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Prof. Dr. Anprija PETRACIC:

‘ L
VITALITET SADNICA SOFORE
' (SOPHORA JAPONICA L)

(uz poseban prikaz vitaliteta razliito odraslih sadnica)

DIE VITALITAT DER SE)PHORAPFLANZEN

(mit besonderer Riicksicht auf die Vitalitat der verschieden entwickelten
Pflanzen) /

UVOD - EINLEITUNG

Iz prija$njih naSih- istrafivanja’-? o vitalitetu sadnica’ nekih
va¥nijih vrsta lisnatog drvea upoznali smo njihovu ofpornost pro-
tiv osufenja, ako neko,vrijeme lefe u nezasticenom stanju — posto
smo ih izvadili iz gredica (la). ' .

Prema rezultatima tih pokusa mofemo drati, da najmanju
otpornost imaju bukove (Fagus silvatica L.) sadnice. Od jedno-
godiinjih biljica, koje su jedan dan leZale na slobodnom prostoru
(u potetku aprila) — ostalo ih je na Zivotu samo 4% ,

Nelto veéu, ali ipak razmjerno malu otpornost, pokazale su i
‘jednogodiinje sadnice gorskog javora (Acer pseudoplatanus L.).
Od njegovih jednogpdisnjih sadnica ostalo,je na Zivotu — nakon
trajanja neza$tiéenosti od jednog dana — samo cca. 40%, a nakon
nezaitiéenosti od dva dana uginule su sve. ‘

Sadnice nizinskog brijesta, hrasta kitnjaka, hrasta luinjaka, ca-
tim poljskog i emer. bijelog jasena (Ulmus campestris L., Quercus
sessiliflora Salish., Q. pédunculata Ehrh., Fraxinus angustifolia
Vahl.; F. americana L.) mnogo su otpornije protiv osusenja nego
sadnice naprijed navedenih dviju vrsta drveéa. Njih ostane na
¥ivotu podto odlefe jedan dan na slobodnom prostoru 90-100%,
nakon dva dana 80-90%o, nakon tri dana 60-80%, a nakon Eetiri
dana’ ostane ih jod #vih 2040%. Od sadnica ovih vrsta drvea
. hajvide su otporne sadnice poljskog jasena, a i sadnice amer. bije-
1oz jasena, a majmanje su ofporne brestove sadnice (napose one
ponikle iza guste omaske sjetve). o .
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Najveéu vitalnost imaju bagremove (Robinia pseudacacia L.)
sadnice. Jednogodi¥nje biljke sa duljinom. stabljitice od cca. 24
cm., primile su se sve nakon presadnje, iako su u posve suhim pri-
likama ostale nezaitiene lefeéi i-preko 10 dana. '

Posve je razumljivo, da rezultati ovakvih istrafivanja mmnogo
zavise o vremenskim prilikama u doba nezasti¢enosti, kao i od od-

- rastosti sadunica.

Ovim radom nadopunjujemo. rezultate na$ih prijatnjih pokusa
s podacima o vitalitetu sadnica sofore, koje se dosta Zesto uzgajaju’
u Sumskim rasadnicima i sade u $umama. . ‘ -

Sofora_potjete iz Zapadne Azije, gdje joj je maravni areal u
Istotnoj Kini 1 Koreji. .

Rod sofora ide u porodicu mahunarka (Papilionaceae), i u pot-
porodica leptirnjata (Papilionatae). Li¢e joj je neparno peroliko,
15-25 <m dugadko, s 9-15 Hstiéa na dosta dlakavom, glavnom
rebru. Cvate veoma kasno, t. .j. u. julu i augustu. Cvijetovi su svi-
jetlo-Zuti u uspravnim vr$nim metlicama. Mahunice su oko 5-8 cm

- duge, sadrfavaju 26 tamnosmedih sjemenki, izmedu kojih. je ma-

.hun’a suzena, zbog ega ona ne puca uzduino.

Sofora dobro uspjeva u Castanetumu (H. Mayf), ali veé u hlad-
nijem dijelu ovog klimatskog pojasa, a napose u hladnijem Fage-
tumu trpi ponesto od studeni, t. j. znatan broj sadnica postaje
donekle suhovrh. Sadnice, naime, rastu dugo ujesen, pa im vrhovi
dovoljno ne odrvene (§to im, medutim, ne smeta, da u proljeée
‘nastave rastenje iz nifih zdravih pupova). I u Sumskim rasadni-
cima Sjev. Jadrana opa¥a’se ta pojava (radi hladne bure). U Sjev.
Evropi dozrijevaju njezini plodovi samo u godinama s toplim
ljetom i toplom jeseni.

Deblo sofore ima smédu srZ, koja je trajna. Radi njezina brzog
‘prirasta, trajnog drveta i radi njezine znatne va¥nosti za péelare-
.nje (zbog veoma kasne' cvatnje) goji se dosta festo u parkovima,
-u drvoredima i u blizini péelinjaka, a ma pogodnom stanidtu i u
-Sumama. Sofora raste u povoljnoj klimi vrlo brzo, ali samo na
plodnom i dovoljno rahlom tlu. Do starosti od 20 godina razvije
ona ma takvom staniStu odraslija stabla. Na mrfavom, tefkom i
donekle kiselom {lu, kao i na kamenitom, kr$kom tlu raste.pola-
. gano. .

U Sumskim rasadnicima sijemo. njezino sjeme obiéno zajedno
-s dijelom mahune, koji se drZj uz sjemenku. Sjeme ima dobru kli-
_Javost, Mlade biljke rastu brzo te su na koncu prve godine cca.
20-60 cm, visoke (Maksimir — Zagreb). Do treée godine imaju ze-.
lenu koru s narijetko smjestenim lenticelama, -
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Korijenje im je dugatko, pa se kod sadnje sadnica obitno pri-
tkraéuje. Sadnice (1 god.) su uglavnom veoma tanke s vrlo malim
fjubicastosmedim i bijelo-dlakavim pupovima., :

Radi fotnog -upoznavanja vitaliteta soforinih sadnica, izvr¥ili’

smo pokuse u fakultetskom $umskom vrtu u Maksimiru kraj Za-
greba (120 m nadm. visine, tlo: pjeskovita ilovata) sa sadnicama,
koje su makon vadenja iz gredice ostale do sadnje leZeéi nezadtiéene
od vjetra 1 sunca.

-

TOK ISTRAZIVAN]TA - VERLAUF DES VERSUCHS

]edunogadis‘*nje sadnice -(visoke cca.. 20-60 cm i pri tlu debele
3-10 mm} izvadene su 1. IV. 1949. iz gredice. Prije njihova sorti-
ranja izbacen je olo§, t. j. posve slabe (sitne) biljéice. Za pokuse

- odredene sadnice (1900 komada) sortirane su po odraslosti na naj-

odraslije, na srednje odrasle i na slabo odrasle sadnice.

Isti dan (1. IV. 1949.) nakon vadenja sadnica iz tla i njihova
sortiranja posadeno je' odmah 100 sadmita na tablu za pokuse.

* Presadivano je po 10 sadnica na 1 tek. m, s razmakom redova od

-

25 cm. Kod toga.su u prva tri reda sadene najodraslije sadmice
(30 kom.), u srednja fetiri reda srednje odrasle (40-kom.), a u zad-
nja tri reda slabo odrasle sadnice (30 kom.). Na taj nadin bilo
nam je moguée upoznati vitalitet razlitito odraslih sadnica.

. Od preostalih 1800 kom. izvadenih i sortiranih sadnica smje- -
Steno je 900 kom. (270+360+270) u zasjenu, t. j. pod krov polu-

otvorene Supe. Ovdje su sadnice bile zadtiéene od sunca, kiSe i
rose, a samo donekle-i od vjetra.

Drugih 900 (270--360+270) sadnica stavljeno je na drvene .
ljese (da ne primaju vlagu od tla) i smjeftene su na posve slobo-,
dan (otvoren) prostor, gdje su bile neprestano izlofene naprijed _

navedenim atmosferilijama. _

U toku daljnjih 9 dana presadivano je svakodnevno na isti na-
¢in kao i dne 1. IV. po 100 (27-+364-27) sadnica iz poluotvorene
Supe (iz zasjene) i po 100 sadnica iz slobodnog prostora. Sadnice,
koje su presadene odmah nakon vadenja iz tla (100 kom.), nisu
uopée doSle u poloZaj nezadtienosti. Sadnice, koje su presadene
nakon jednog dana, lefale su neza$titene samo jedan dan, a one,
koje su presadene nakon 2, 3, 4, 5, 8 1 9 dana ostale su u nezafti-
¢enom polozaju 2, 3 ... 9 dana. :

Podaci o dnévnoj faspodjeli posla kod vrdenja pokusnih radova
i podaci o méteorolofkim odnofajima u $umskom rasadniku u da-
nima, kada su sadnice leZale nezasti¢ene, sadr¥ami s u tabeli L
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. Tabela I. .

Meteorolo¥ki podaci

Datum ) Doevoi red za radne dane
Vadenje sadmica iz tla {eca. 2000 kom.) olo¥ odstra- | Sunce sijalo cijeli dan.
njen, odbrojeno 1900 kom, sadnica, sadnice su sortirane Temperatura u hladu
po odraslosti u tri grupe {540 4+ 720 + 540 kom.), pa u 14h =.15,8¢ C

LIV je odmak na iablu za pokuse presadeno 100 sadnica

1949, (30 +- 40 -+ 30), a ostale su smjeftene i to:

900 kom.: ~ 90% kom. . .
sortiranth sadnica | sortiranih sadnica
(270 + 360 -+ 270) + {270 + 360 -+ 270)
o sjenu [ na slobedni prostor
Od saduica, koje su odlefale 1 dan nezatidene Sunce sijalo cijeli dam,
2.1V presadeno je: Tcmperﬁtu'ra uu.hl(a:du
i u 14k = 20,0%
100 “sadnica . 100 sadnica
jz. sjene iz slobodnog prostora
Od sadnica, koje su odlefale 2 dana nezilifene | Sunce sijalo cijeli dan
3 IV, presadeno je: [ Temperatura u'hladu-
- 100 sadnica 100 sadnica u4h =223 C
iz 3jene iz slobodnog prostora
0d sadnica, keje su odlefale 3 .dana nczadtidene Sunce sijalo cijeli dan.
£V, presadeno je: Temperatura u .hladu
100 sadnica 100 sadnica u 1#h =218 C
! iz sjene iz slobodnog prostora
) Qd sadnica, koje su odlefale 4 dana .nezaftiéene Izmjence oblaéno
"5 TV, N presadeno je: i vedro,
) 00 saduica _ 100 sadaica T e G
iz sjene iz slobodnog prostera
0d' sadnica, ‘koje su odlefale 5 dana nezaftifene Izmjence oblaéne
6. IV. presadeno je: i vedro, hiad
f t adu
100 snldmca i 100 sadnica Te?:pf:ﬂ :an‘,lp C
iz sjene iz slobadnog proestora
Od .sadnica,, koje su odle¥ale 6 dama neza¥tiéene Vetinom oblalno
7.1V, presadeno je: a od 16h kifovito
o > . i Temperatura u hladu
100 sadnica . 100 sadnjea u 14h =227 C
iz sjene iz, slobodnog prostora
’ 0d sadnica, koje su odlefale 7 dana nezaltifene Ujdtro male kifc,
8. IV . presadeno je: a onda oblalno
=AY . . Temperatura u hladu
100 sadnica . 100 sadmica u 14h=8,4 C
iz 'sjene iz slobodoog prostera /
Od sadnica, koje su odleZale %, dana nezaitifene Izmjence oblaine
9.1V presadeno jes i vedro,
TR Temperatura u hladn
100" sadnica 100 sadnica u 14h =382 C
iz sjene iz slobodnog prostora
~
. . Od sadnica, koje su odlefale 9 dama nczaftilene Izmjence oblafno
10, IV ' presadeno jé: i vedro,

100 sadmnica

100 sadmica
.iz slobodnog prostora

iz sjene

Temperatura u hladu
u 14h =108 C

8.

Napomena: presadence sadaice

zalijevane su samo prva 2 dana nakon presadnje.




REZULTAT POKUSA - VERSUCHSERGEBNIS

0d 100 sadnica koje su 1. IV. 1949, — polto su izvadene iz tla i
sortirane po odraslosti — presadene odmah na tablu za pokuse,
ustanovljeno je 3. X. 1950. 99 komada Zivih sadnica t. j. 99%.

Uspjesi presidnje neza¥tienih sadnica iz zasjene odnosno iz
slobodnog prostora, prikazani su u tabeli II (rezultati su donekle
izjednaleni). i :

[

Tabela II.
Pregledna tabela o vitalitetu nezasticenil sadnica sofore
| Od sadnica izlaénih u zasjeni | Od sadnica izlofenih na slobod-
J iznosi %% primljenih nom prostoru iznosi Y%s primljenih.
Tra.jz!mje Datuén - -
nezaiti- presadi- Uku
. . pne| Od3¢ | 0d 40 | Od 30 [Ukupno| Od30 | Od 40 | Od30.
éenosti vanja " 0d 100 | dobro |srednje! slabo | od 100 | dobre |srednje | slabe
sadnica| odrasl. | odrasl. | odrasl. | sadnica| odrasl. | odrasl. odrﬁsl.
a I 11 1 b | W v v
1. dan 200V 92 100 95. 80 73 97 70 53
2. dan 3. IV. 89 100 90 77 45 77 67 50
3. dan 4, IV. 85 97 85 73 | 77 67 37
4. dan 5 1V. - 78 93 - 82 60 51 70 50 33
5, dan 6. 1V, © 68 90 |- 67 47 27 53 20 10
6. dan 7. IV. 60 87 6 '| 2 21 47 13 7
7. dan 8. IV. 32 57 25 17 ‘15 43 5 0
8. dan 9. 1V. 20 43 10 10 8 23 3 0
9. dan 10, 1V, 13 33 5 ] 5 }3 2 )
8 ..

Kao rezultat ovih pokusa posebno istifemo: -
. a) Da je od sadnica, koje su mezadtitene leZale u zasjeni (a),
zadrZalo svoj vitalitet i to: .
‘nakon trajanja neza$tienosti, od: ' .

1 dana 92%/0 6 dana 60%0 ,
- 2 1 89 " 7 » 32 " '
- 85 ,, 8 » 20,, ,
4 »” . T 78 ’” 9 ” 13 ]
5 ” 68 ”

. b) Da je od sadnica, koje su nezastiene lezale na slobodnom
prostoru (b), zadrZalo svoj vitalitet i to: :
nakon trajanja nezaiti¢enosti od:

1 dana 73% 6 dana 21%

2 ”» 65 ” 7 19 15 »

"3 1“ 61 " ! 8 LH 8 ” -
4 »” - 52 ” . 9 ” 5 EH]

5 i g 2 V ’ ’ :
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Iz prednjih se podataka vidi, koliko se i samim stavljanjem sad-
nica u zasjenu ¢uva njihov vitalitet, ako ga usporedujemo s vitali-
tetom {procentom primljenih biljaka) onih sadnica, koje su isto-
vremeno leZale nezadtitenc na slobodnem prostoru. o

Ve¢ je naprijed spomenuto, da su kod svakodnevne presadnje
sadnica iz zasjene, kao i onih iz slobodnog prostora (po 10 redova

i

sa 10 sadnica) sadene:
a) u prva 3 reda najodraslije sadnice (30 kom.)
b) u srednja 4 reda srednje odrasle sadnice (40 kom.)
c) u zadn‘ja~3 reda slabo odrasle sadnice (30 kom.)
Takvim rasporedom presadivanja dobiju se i rezultati o medu-

sobnom odnosu vitaliteta razlifito odraslih sadnica, i to onmih iz
zasjene, kao i onih iz.slobodnog prostora. Te su'razlike prikazane

" © utabeli IL Vidi se, da je procenat primljenih sadnica iz mnajodra-

slijih grupa sadnica (I i IV) veti nego onaj iz grupa srednje od-
raslih sadnica (II i V), odnosno mnogo veéi nego procenat iz grupa.
slabo odraslih sadnica (IIT § VI). ’

Iz &njenice, da je Zilje odraslijih sadnica iste vrste drveéa ot-
pornije protiv osufenja nego #ilje jednako starih, ali slabije odra-
slih sadnica, slijedi, da su starije“sadnice iste vrste drveéa — iz
jednakih stojbinskih prilika — otpornije protiv osuSenja nego mla-
de sadnice, odnosno da su sadnice iste vrste drveéa, koje su rasle
u povoljnim stojbinskim prilikama, otpornije protiv osuienja nego
jednako. stare sadnice iz 16§ijih stojbinskih prilika. ’

Medusobno usporedivanje vitaliteta sadnica raznih vrsta drve-
¢a — na temelju pribranih rezultata kod pokusa — smijemo provesti
samo onda, ako su takvi pokusi vrieni istovremeno i na isti nadn
s podjednako odraslim sadnicama. Kod pokusa provodenih u razli-
¢itim godinama, mjesecima, danima (pa i satima) vladaju dru-
gatije meteorolo$ke prilike, a kod pokusa vr¥enih na raznim rasad-
nicima moramo .uzeti u obzir drugalije pedolodke prilike.

Nali su pokusi sa sadnicama sofore (1949) radeni u istom ra-
sadniku i gotovo u jstom proljetnom razdoblju, kao i pokusi iz pri-
jasnjih godina sa sadnicama nekih vagnijih vrsta li¥éara. To nam
dopusta (ali semo donekle) medusobno usporedivanje vitaliteta so-
forinih sadnica s vitalno¥¢u sadnica ostalih vrsta nadih li¥éara.
Kod takvog usporedivanja dolazimo do zakljulka (dosta vjero-
jatnog), da su soforine sadnice manje otporne protiv osufenja, nego
jednako odrasle sadmice bagrema, poljskog i amerid, jasena, a
otpornije su nego sadnice gorskog javora, a mapose od sadnica
bukve. One pokazuju sliénu, odnosno tek nejto manju vitalnost
- nego sadnice hrasta luZnjaka, hrasta kitnjaka i nizinskog brijesta.

- 1
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Resultat meiner Versuche iber die Widerstandsfahigkeit ein-
jéhriger Sophorapflanzen gegen Austrocknung und Besonnung,
wenn die vor der Pflanzung 1-9 Tage unbeschiitzt im Schatten
eier Scheune, oder ganz im Freien bletben, ist aus den Rubriken
abzw. b (Tabele IT) ersichtlich,

Nach den Prozentzahlen der am Leben gebliebenen Pflanzen,
die unter a und:b angefiihrt sind, und nach deren Vergleichung
mit dem Ergebnisse fritherer dhnlicher Versuche mit einigen Laub-
holzpflanzen (siche; Untersuchungen itber die Widerstandsfahig-
keit der ballenlosen Laubholzpflanzen gegen Austrocknung, Gla-
snik za Sumske pokuse knj. 5, Zagreb 1937) kann ‘man annehmen,
dass die Vitalitdt der Sophora.pflanzen geringer ist als die- Vita-
litit der gleichentwickelten Pflanzen von Robinia pseudacacia,
Fraxinus excelsior und F. americana; sie ist beildufig gleich stark
wie bei den Pflanzen von Quercus pedunculata, Qu. sessiliflora
und Ulmus campestris; sie ist aber stirker als die Vitalitit von
Acer pseudoplatanus und besonders von Fagus szlvatxca = Pflan-
zen. -
Die Rubriken I II, III derselben Tabelle enthalten die Prozent- '
zahlen der am Leben gebliebenen best, gut und schwach entwic-
kelten, Pflanzen die im Schatten gesetzt waren, und die Rubriken
v, V VI die Prozentzahlen der best, gut und schwackh entwic-
kelten Pﬂanzen die unbeschiitzt im Freien gesetzt waren.

v

-
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Dr. Roxo Benié: - o !

ISTRAZIVANJA O UGESCU I NEKIM
FIZICKIM SVOJSTVIMA BIJELI I SR2I
. POLJSKOG JASENA .

. (FR. ANGUSTIFOLIA VAHL)

Investigations of Sapwood and H eartwood Rate and’ Their

_ Physical Properties in Narrow-leaved Ash (Fraxinus angustifolia

. ! Vahl).

Radnja primljena na ftampanje 15, VIII. 1952.

LS

- Sadria}' - Summary

Predgovor — Preface ‘ - S

Uvod - Introductlmi v

I. Opéenito 6 problemu osriavanja poljskog j jasena'— On the problem of trans-
ition from sapwood to heartwood' of narrow-leaved ash in general

I1. Materijal za®istrafivanja — Experimental material
1. Podruéje istraZivanja — Area under investigation .
" a) Klima podru&ja, — Climate ., . a
b) Tipovi tala, — Seil’ types, . .
2. Sastojinske prilike — Stand- charactcnstlcs

111. Metoda rada — Working method c
" 1. Terenski rad — Field work )
2, Laboraton]sk: rad = Laboratory work’

IV. Rezultati 1straz1van_|a — Results of investigation
A. Raspored i velidina stZi i bijeli u deblu — Distribution and amount of
heartwood and sapwood in stem
1. Raspored srZi unutar debla poljskog jasena — Distribution of heartwgod
within stem of F. angushfolxa
a) Broj godova st¥i i bl]Ell - Number of annual rmgs in heartwood
and sapwood
-b) Promjer srZi i ¥irina. b1]ell - Dxamcter of heartwood and wndth of .
sapwood
¢) Povrdina srZi i bijeli ~ Heartwood and sapwood area
2. Odnos izmedu velitine krofnje'i kolitine bijeli.odnosno srfi kod pol_]—
‘skog jasena — Relation of tree-crown volume to quantity of sapwood or
heartwood .

* ' _ 13
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2) Razmatranje o odnosu izmedu povrSine bijeli i srfi ma prijesjeka .
debla u visini 2,40 iznad tla i veliine krofnje kod dommantmh
stabala poljskog jasena na zemljiltu I. bonineta — Considerations on
the ratio between 'the sapwood and heartwood area in stem cross-
section at 2,40 m above ground and the volume ofi tree-crown of
narrow-leaved agh

b} Obrafun odnosa izmedu povriine bijeli i velifine kro¥nje — Compu-
tation of the ratio between sapwood area and crown volume

. c) Primjena rezultata istrafivanja o zayisnosti koligine bijeli od veli-

tine krofnje kod uzgoja i procjene kvaliteta sastojine — Application
of the results achieved

. Starost, kod koje poljski jasen potlinje obrazovati stz i tok osrfavanja

u deblu — Age at which starts the transition of sapwood into heartwood
and the course of such transfo:mat:on

. Fizitka svojstvasrfevine.i bjeljikovine poljskog jasena — Physical pro-

perties of heartwood and sapwood of natrow-leaved ash.

. Sadriaj vlage sr¥i« bijeli u dubeéem stablu — Moisture content of heart-

wood and sapwood in standing tree

. Fizitka svojstva srievine i bjeljikovine — Physical properties of heart:

wood and sapwood
a) Volumna tefina — Spec:flc gravity
b) Nominalna volumna tefina — Nominal speclflc gravity
¢) ‘Utezanje — Shrinkage
d) Tolka zasiéénosti Zice vlagom — Flbre—saturatmn point
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. PREDGOVOR ,

Pri izboru tema za disertaciju prof. dr. A. Ugrenovi¢, tpredstoy

nik Zavoda za tehnologiju drveta Pol;opnvredno sumarskog fa-
kuitefa u Zagrebu, upozorio me je na znafen Je problema srZi kod
. na$ih domaéih vrsta drveta. Ovo pitanje za nale vrste drveta nije
dosada prouteno, a ima veliko znafenje za praksu, kako uzgoja,
tako i iskorif¢ivanja Suma.

U vezi s t1me odludio sam obraditi pitanje udeéa i nekih fiziekih

svojstava srZi 1 bijeli poljskog jasenas(Fraxinus angus’afoha Vahl)
kao jedne od va¥nijih vrsta drvefa, s kojom se susrefemo u Sumar-~
skoj prakst u nizinskim Sumama. Kod obrade ove teme, imali smo
u vidu t. zv. komercijalni pojam bijeli 1 srii ne u-puEtajﬁéi se u
istraiivanj'a fiziolodke bijeli 1 srZi. Prema tome, pod pojmom bijeli
i"bjeljikovine razumijevamo say neobojeni dio drveta a pod poj-
mom stZi i srievine obojenu sri.

Pitanje rasporeda srZi unutar debla od wvelikog je znalenja za

iskorif¢ivanje jasenovine. Poznata je cm]emca da pojédina jase-
nova stabla.imaju razmjerno veliku srf, a kod drugih je nema ili
se pojavljuje u neznatnoj mjeri. POJava st negafnvno se odra-
7ava na vn_]ednost proizvoda u eksploataciji Sume i mehanitkoj
_preradi, jasenovine, S vedom i nepravilnijom srZt umanjuje se
kohcma vrednijih sortumenata Radi. toga ovo pitanje ima ne samo
nauéno, nego i va¥no ckonomsko znatenje.
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Pri jzradi metode i instrukcije za rad akademik prof. dr. A.
Ugrenovié, predstojnik zavoda za tehnologiju drveta, ukazao mi
je veliku pomo¢, za $to mu se i ovom prilikom “zahvaljujem. Nje-
govi savjeti koristili su mi takoder pri obradi materijala i izradi
disertacije.

Dr. . Ivi Horvatu, jzv. profesoru za tehnologiju drveta i meha-
ni¢ku preradu drveta na Poljoprivredno-$umarskom fakultetu za-
hvaljujem za savjete pri obradi materijala i tzradi disertacije.

Ing. Borivoj Emrovié, st. asistent Zavoda za dendrometriju,
pomagao mi je savjetima 1 literaturom kod statistitke obrade po-
dataka istraZivanja, za §to mu se i ovom prilikom zahvaljujem.

Sama istrafivanja materi jalno’ je omogutile Sumske gospodar-
stvo Poljoprivredno-fumarskog fakulteta u Zagrebu, na &jim
objektima (Sumarija Lipovljani} su istra¥ivanja preteZno i vriena.

Prikupljanje komparativnog materijala obitnog jasena (Fr. ex-
celsior L.) omoguéeno mi je susretljivoséu Glavne uprave za $u-
marstve N, R. Hrvatske odnosno Sumskog gospodarstva »Videvica«
u Rijeci, koji sumi besplatno stavili na raspolaganje 5 kom. jase-
novih stabala u masivu Risnjaka, i Gradskog narodnog odbora
Zagreb (Sumarija »Sljeme«), koji mi je za ova istrafivania bes-
platno doznatio 5 kom. jasenovih stabala u Zagrebadkoj gori (vrh
Sljemena). . : :

Svima njima i ovom prilikom se zahvaljujem za pomoé, kojom
su mi-omoguéili ova istraZivanja. - :

Iz razloga ¥tednje tabele 7, 8, 8a, 10, 10a i 11a nisy utle u tisak, One stoje
na uvid interesentima u Zavodu za Sumske pokuse pod br. 129/1952,

UVOD - INTRODUCTION

Jased je jedna od vanijih naih vrsta drveéa narofito u mizin-
skim poplaviim $umama rijeka Save, Drave ; Dunava. Prema no-
vijim istraZivanjima (Fukarek, Lit 17) u nizinskim poplavnim
podrudjima rijeka Save, Drave, Dunava i Morave rasprostranjen
je poljski jasen — Fraxinus angustifolia Uahl (Fr. oxyearpa Uilld).
On ovdje dolazi uglavnom u tmjefovitim sastojinama s lu¥njakom
(Quercus pedunculata Ehrl), brijestom (Ulmus campestris Smith)

-1 nizom drugil’ listada (johom, topolom, a na su$im mjestima 1 §
grabom). To su poznate slavonske Sume luinjaka, brijesta 1 jasena,
koje je Horvat (Lit. 27) opisao kao asocijaciju Querceto-Geniste-
tum elatae, U ovakvim mjelovitim sastojinama bira jasen vlaZnije
poloZaje. Medusobni omjer pojedinih predstavnika ove $ume za-
visi uglavnom o vlazi tla i o trajanju perioditkih poplava, kaje
jasen razmjerno dobro podnosi. Na mjestima, koja su razmjerno
dufe vremena izvrgnuta djelovanju poplavne’ vode, razvija se

- obitno &ista,sastojina poljskog jasena. Giste sastojine poljskog ja-

sena. . nastaju vrlo lako prirodnim putem, jer s¢ jasen vrlo brzo
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razmno#ava sjemenom, a buduéi da u mladosti brzo raste, ugus
ostale vrste drveéa, koje dolaze s njime u zajednici. U brdskim
Sumama na mjestima, koja osiguravaju dovoljnu koli¢inu vlage za
njegovo uspijevanje, raste obilni jasen — Fraxinus excelsior L.
Njegov visinski areal je razmjerno visok. Vajda (Lit. 55) navodi,
da dolazj na Smolnika kod Gomirja na visini 1200 m, a mi smo ga
pasli u masiva Risnjaka (Janifarski vrh) ¢éak na 1300 m nadmor-
ske visine, - .
, Za praksu iskori§éivanja $uma poljski jasen ima narofito zpa-
tenje. i

Prema podacima, s kojima raspolaZemo (Statistika Suma i Sum-
ske privrede Jugoslavije za podrufje NR Slovenije i AP Vojvo-
dine i podaci inventarizacije $uma i dvadesetogodidnje osnove
sjefa za podrutje NR Hrvatske), povrdina Suma obrasla jasenom
(poljskim i obi¢nim) iznosi kako slijedi:

Tabela — Table 1

Povrfina jasenovih Suma nekik narodnih republika :

Area of woods of some federal republics and, the proportion
; of rarrow-leaved ash in them .

. . Ukupna povriina 0d ukupne povriine nalazi se pod
Rednt Narodna republika Buma jasenom
S:;?é'l Peoples’ republic T"“\‘:Q;’-&:a of Proportion o narrow-leaved ash
aumber {or Aut, province) .
ha ha l %
1. | Slovenija .. ... 832,920 550 0,07
2. | Hrvatska™ . ., . . 1,893,587 33.380 1,76
3. | Vojvodina . . . .. 182.699 20.900 15,75
Ukupno — Total 2,859.206 54.830 . 1,92

" % Bez podru¥ja Istre (Motovunska $uma)«

Ovdje iskazane povrfine daju samo priblifnu sliku povriina,
koje zaprema jasen. Iskazani podaci predstavljaju %prije minimum -
nego maksimum, jer se ‘poljski jasen narofito brzo Siri, na ratun
hrasta, u nizinskim poplavnim §umama.

Povriina jasenovih ¥uma (povriina ¢istih- jasenovih Suma i po-
vr¥ina, koju zaprema jasen u miz. mjedovitim Sumama)- narofito
dolazi do izraZaja u Sumskim gospodarstvima NR Hrvatske na
podrudju rijeka Save i Drave. U iducem pregledu (tabela 2) do-
nosimo povrine jasenovih $uma odnosno reducirane povriine, koje
zaprema jasen u mjefovitim sastojinama na podrulju tih gospo-
darstava:
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Tabela — Table 2

Povriina jasenovih Suma v NR Hrvatskoj

Forest area in P. R. of Croatia and proportion of narrow-leaved ash
in that republic

Redni _ Ulml“'l§a povriina 0d ukupne povrdine otpada mna jasen
broj Sumsko gospodarstvo uma - Proportion of narrow-leaved ash
Serial Forest enlerp;ise Total forést arca
number | ' !
hektara--hectares ]
L. | Vinkovel. . .~ .. 100.481 13.153 13,09
2. {Osijek . ..... . 96.051 4.764 | 4,96
* 8. | Nova Gradi¥ka . . 146.451 8.061 5,50
1. Bjelova"r ...... 156.089 5.554 . 8,56
5. | Zagreb. .. .... 296.031 . 2.122 0,72
6. | P. 8. Fak. Suma-
rija Lipovljani . 8.049 1.842 22,88
Ukupno — Total 708.152 © 33.379. . 4,18

(Podaci prema 20-god. osnovi sjeta)

1z podataka vidimo, ‘da povrfina, koju zaprema jasen u tim go-
spodarstvima, opada od istoka prema zapadu. Buduéi da su poda-
cima obuhvaéene i brdske $ume, utedée jasena ne izgleda. znatno.
No ako se uzmu u obzir samo nizinske fume, onda znalenje jasena
postaje vele. Tako na primjer od 23.954 ha ‘nizinskih $uma Sum-
skog gospodarstva Nova Graditka na povriinu od jasenom (uglav-
nom poljskim) otpada 8.061 ha ili oko 34%. Slian odnos postoji
i u nizinskim Sumama ostalih gospodarstava.

Poljski jasen ide medu nale demaéle vrste drveéa, koje brzo
rastu. On u razmjerno kratkom vremenskom razdoblju dostigne
dimenzije, koje se tfaZe u drvnoj industriji i lokalnoj upotrebi
(debljine iznad 25 cm). . p

S obzirom na njegovo znatno ule¥ée u nizinskim poplavnim 3u-
mama, jasenovina u znatnoej mjeri sudjeluje u proizvodnji teh-
ni¢ke oblovine te zauzima vaZno mjesto u eksploataciji fuma. Radi
ilustracije navodimo podatke o ule$éu jasenovih trupaca u izvr-
$enju plana sjefe i izrade trupaca na podruéju NR Hrvatske:

[/ god. 1949. izradeno je na podrudju NR Hrvatske po republitkim drvno-
industrijskim poduzeéima (Generalna direkeija drvne industrije):

jasenovih furnirskih trupaca . . . . . . .. 606 m* (1,5% od svih
. trupaca-kakvoée F 1 L)

jasenovih trupaca za piljenje (A i:B kakvote) $9.208 m® (4,5% od svih pi-

lanskih trupaca od listaéa)

Ukupno. u 1949, g.” . 39.824 m® (3,9% proizvod-
: . nje trupaca od listafa)
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Medusobni odnos izmedu trupaca za furnir (F) __
i trupaca za piljenje (A i B) iznosio je . . -~ 1,520 : 98,48%.

U god. 195I* proizvodija jas'en(;V‘ih trupaca iznosila je: s
furnirski trupel (F) . . . . .. . . . . 114m? {055% svih Fi L .
. ) ~ trupaca od listada)
trupci~za piljenje (A i B) . . . . . .- . . 28.971.m* (539 svih tru-
. N . paca od lListafa za. .
. _ piljenje)
- Ulupno u 185L.g. . . . . . . . . . . . 28885m? (5]18% svih tru-

paca od listaga).

Medusobni omjer izmedu furnjrskih i pilanskih trupaca iznesio je u 1951,
god. 0,48 : 99,52%, ' . - C

Jo¥ jate dolazi do izrafaja ulefle jasenovine u ukupndj -proizvodnji tru-

paca, ako promotrinio podatke proizvodiije trupaca u 1951, god. kod- poduzeéa,

koja-rade u podru¥ju rijeka Save i Drave, t. j. koja rade na podru&ju nizinskih

poplavnih $uma iskazanih u tabeli 2. Napominjemo, da podaci obuhvaéaju

.. samo proizvednju republitkih drvno-industrijskih poduzeéa, kojih je nadleZni

.. . organ bila Glavna® direkcija drvne industrije NR Hrvatske, a nije uzeta u

obzir proizvodnja fumskih gospodarstava i-kotarskih ¥umskih. poduzeéa'i pri-

vatnika (seljaka), koja je takoder bila znatna. .

’
- ) . Tabela, = Table 8

.. Pregled proizvodnje jasenovih trupaca-na pt;druéjzt' nekik drvno-industrijskih
' © poduzele NRH u 1951. g. :

" Survey of the annual productioni of logs of nafrow-leaved ash
. in P. R. of Croatia in 1951, '

LAV I Proizvednja u 1951. g. fod 1. I. do 31. XIL)
P Aqnual_ production’ in 1951 T
’ Redni . . F . Trupdi za piljenje Relacija medu
Redni | Drvno-indusirijsko wrn. trupci PLATRY Y | Relation between
roj poduzeée Veneer logs Saw fogs. (A and B) F | AiB
Serial . -
npumber Timber industry < pod Ve od
T | ukupne | ukupne
m? | proizvodnjel s | proizvodnje o7y
o/ of total % of total
production production
1. | Slav.Brod .. ... 4| 8w 5606 |  5.8e 087 |. 9913
‘2. Nova Graditka . . 26 9,22 10.675 15,91 0,24 ‘;9,76
3. Belidée. . .. .. - — — to1%6 0,43 — 100,00
4. Burdevac . .. .. 39 0,96 1.200 1,71 3,15 96,85
-]
5, Sisak. . . u. .. — — | soee| 1034 | — 100,00
Ukupno — Telal | 114 0,55 2771, 539 | o4 99,52

(Prema’ podacima Glav. dirckeije drvne industrije NRH)

* Podacima za 1950. god. nismo }aspol_agaii pa ih ne donosimg.
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‘Iz'ovih pregleda se vidi, da je proizvodnja jasenovine na podruéju
NR Hrvatske znatna. Dodamo .li ovoj proizvodnji proizvodnju
$umskih gospodarstava i kotarskih Sumskih*poduzeéa u NR Hrvat-
‘skoj 1 proizvednju u AP Vojvodini, koja ima znatnu povriinu
obraslu poljskim jasnom, moZemo ratunati, da proizvednja.oblo-
vine'‘jasena u FNR Jugoslaviji sada iznosi na godinu najmanje
kojih 50.000 m3. - o
7 Drvna industrija i $umarstvo zainferesirani su ne samo u kolidini
jasenoyve oblovine nege i u njenoj kvaliteti, Jasenov' furnir i pi-
ljena grada su vaZan eksportnj artikal, 2,1 domaca potro$nja im je
znatna, . - ' h
Prema vanjskim oznakama i tabelama sortimenata, koje se upo-
trebljavaju za procjenu jasenovine u dubefem stanju (Mali Sum.
tehn. priruénik str, 162) od jasenove tehnitke oblovine kod sasto-
jina starih 60-100 god. otpada na: furnirske trupce (F kakvoca)
10%0; trupce za piljenje (A i B kakveéa) 75%; i kolarsku oblu
gradu 15%. Prema tome od mase trupacaofpalo bi ma F trupce
preko 13%, a ma trupce za piljenje (A i B) oko 87%.
Medutim, podaci o izvrienju proizvodnje (Tab. 3.) govore nam,
da od. ukupno proizvedene.mase jasenovih trupaca otpada na fur-
.-nirske trupce .manje od 0,50%, a preko 99,50% trupaca &ine trupca
.za piljenje (od tih preteine trupci B kakvode). Ay
. Ovako slabi kvalitetni omjer .trupaca uglavnom je posljedica
t. zv. smede srii (crno srce). Naime na$i standardi za jasenovinu
propisuju u pogledu ufedéa smede srii kod jasena ovo: * .
" Furniiski tripei hakvoée F: dopulta se: smeda jezgra do 38% promjera na
tanjem kraju. trupca; kod smedeg jasena (osrfenog jasena) smeda jezgra mora
zauzimati bar 80% promjera. na tanjem kraju.’ )
, Ka.kva.c’a K'(za" kladarke) — dopuita se zdrava smeda jezgra do 38%%% (Va)
promjgera.
- Rakvoéa A — dopuita se: Zdrava smeda jezgra do 50% {i/z) promjera na
tanjem kraju. N _ _ oo
Kakvoéa B ~ dopuita se: Zdrava smeda jezgra neogranifeno. ;o
- Propisi postojeéih standarda su prema tome preo$tri. Oni nisu
-doneseni na temelju istraZivanja na$é jasenovine, nego potjetu od
betkih.i zagrebatkih uzanca, kojih propisi su u nadim standardima
donekle ublaZeni. Tako na pr. betke uzance dopustaju kod. jase-
novih trupaca L. klase zdravuisrf, koja zaprema do 15% srednjeg
promjera trupca, a kod trupaca 1I. klase dopudtaju vecu zdrayu
st ne navodeéi njenu velitinu. Zagrebatke uzance u toleranci-
jama uopte ne spominju uleife obojene srii.
« Nacko lijepa puriodrvna stabla, &ista od grana, daju trupce s
takvom jezgrom (srZ), da njena vélidina s obzirom na prednje pro-
“pise snizava kvalitet proizvedenih trupaca. Omjer izmedu furnir-
skih i pilanskih trupaca odlutan je naime za vrijednost debla, jer
vedi procenat vrednijih sortimenata poveéava vrijednost debla.
* S obzirom na to, problem obrazovanja srZi kod poljskog jasena
i velitina srfi 1 njen raspored u deblu nisu interesantni samo za
Ve
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nauku, nego i za Sumarsku praksu: Cilj gospodarenja $umom nije
naime posti¢i samo najvetu drvnu masu, nego i najbolji kvalitet
te drvne mase, jer kvalitet podiJze vrijednost.

’ Proucavanje kako rasporeda sril u deblu pol_]skog Jascna. tako
i fizitkih svojstava srZevine i bjeljikovine ima vafno znalenje za
donoienje standarda i propisa o kvaliteti oblovine poljskog ja- .
sena. Propisi o kvaliteti oblovine treba da se osniva ju na podacima
istrazivanja, jer samo tako mogu biti realni i mogu da udovolje
potrebama prakse. :

I. OPGENITO O PROBLEMU OSRZAVAN]JA
POLJSKOG JASENA

{Problematika i cilj istrafivanja)

On the problem of transition from sapwood lo heartwood
: of narrow-leaved ash
(Problems and aim of investigation)

Vet smo u potetku istakli da éemo se u ovom radu pozabaviti
samo pltanjem obojene srii ne upusta]um se u istraZivanja fizi-
oloske sr#i. S obzirom na boju sr#i sve wrste:drvefa dl]Cl‘lmO na
Jedritave i bakuljave. Kod jedritavih vrsta drveta obojena sri je
normalna pojava, do koje dolazi kod svih individuuma. Ona je
manje vife pravilnog oblika i stestena centri¢no. Bakuljavo dr-
vece normalno ne obrazuje obojenu srz. Samo kod 'pO]edlImh vrsta
bakuljavog drveca dolazi do obrazovanja obojene srzi, koju tada
nazivamo nepravom sri (bukva), S -obzirom na -p'oni-jeklo te ne-
prave srZi ona mo¥e biti biotskog porijekla, t. j. uzrokovana na-
draZajem gljiva, koje prodiru m deblo, ili abiotskog porijekla iz
eventualnih drugih uzroka (prodiramnje Yisika u drvo) ili nerazla—
$njenih uzroka.

Kao Jedno od prvih pitanja, sa kojim se susre¢emo kod prouca—
vanja osrZavanja jasena, i to kako poljskog, tako i obilnog, jest
pitanje karaktera sril kod jasena-i u vezi s time pitanje, medu
koje drvece s cbhzirom na osrZavanje treba svrstati poljski jasen.

Neki autori {Rubner, Monroy, Oberli, Campredon) ubrajaju ja-
sen u dzrazito bakuljave vrste drvefa, a njegovu srz smatraju ne-
pravom stii, koja je posljedica patoloskog procesa.

Drugi (Nordlinger, Trendlenburg, Brown-Panshin, Kollmah
Ugrenovi¢) ubrajaju ga u jedritave vrste drvela. Pmces osr¥ava-
n_]a. jasena je prema njihovu midlj _]enJu normalna pojava, iako osrz
Zavanje kod svih vrsta Jasena potinje razmjerno u kasnijoj dobi.

Egzaktnih nauénih istraZivanja o problemu osrzavanja kod ja-
sena, t. j. o problemu nastajanja i karaktera srzi ne nalazimo mmo-
go u literaturi, Pogotovo nikakva istraZivanja nisu dosada vriena
0 osrzavan]u poljskog jasena. Obilni jasen je vrsta drveéa, koja
nije narotito.mnogo zastupana u Zapadnoj Evropi a ni u ‘Ame-
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rici. Talko prema podacima U 8 Census Bureau (Brown, str. 44.)

u produkciji gradevnog drveta USA razne vrste jasena, lipe, ke-
stena, brijesta, oraha i nekih drgih«vrsta manjeg znalenja sudje-
- luju svega sa 3,30%, Prema tomeé problem jasenove srfi nije bio
toliko intéresantan za drvnu industriju navedenih zemalja kao
drugi brojni problemi. -

Oberli (Lit. 44, 1937 g.) pretpostavlja, da je smeda jasenova st (ob. jasen
= Fr. excelsior) po- svojem nastanku analogna bukovej nepravej stfi, t j. da
jedna i druga predstavljaju prirodnu zadtitu drveta protiv prodiranja gljiva.
On se uglavnom bavi pitanjem rasporeda srii unutar jasenovih trupaca, Na
temelju i1zmjere 57 komada trupaca srednjeg promjera 43,3 cm i dufine 3.4

do 12,8m (u pros_]eku 6 do Sm) on stvara zakljuEke o rasporedu srfi unutar
trupaca i njezinom uéeSéu,

Viie autora s¢ bavi problemom kvaliteta érZi.

Kozarae (Lit. 38) o nastanku i djelovanju smede srfi na kvalitet drveta
poljskog _]asena u jumama Sumarije Lipovljani kale, da pri jakim vjetrovima
nastaju u smjeru godova pukotlnc izmedn sstarih-uskih« i »mladih-Firokih«
godova. Posljedica toga je »da najprije polne ono staro, a naken toga i'nove
drvo potamnjivati.(smedije bivati) zatim crljeniti, napokon crniti i trunutic.

Prema Kozarcu u jednodobnim sastojinama nema smede sr#i, »jer su tude
stabla podjednako razdijeljena, ulivajuéi svukoliku malne- istu mnofinu svi-
jetla i zraka, te prema tome tvore jednako debele godove, a bez nacko naglog
prijelazas«.

On prema tome dovodi osrfavanje u-vezu 8 uzgojnim mjerama i uzrok osr-
favanja pripisuje razltkama u Eirini godova.

Tredelenburg (Lit. 52) pretpostavlja, da je smeda jezgra jasenovine slitna
smedo] jezgri hikorijevine, koja je istraZivana u USA. Smeda jezgra hikori-
jevine razlikuje se maime od obojene srZi ostalih vrsta drveéa time, §to kod
nje nema promjena u intermicelarnim prostorima {nema odlaganja infiltra-
cijskith matenjai te prema tome nema razlika u utezanju i bujanju izmedu
stfevine i bjeljikovine,

Krzysik (Las Polski 18, No 7/8 1938 prcma recepziji prikaza n fasopisu
»llolz als Roh- und Werkstoff« 1952. g. str. 250} na temelju svojih anatom-
skih i kemijskih lstrailvauja tvrdi, da je smeda jezgra obifnog jasena prirodna
pojava, koja se sastoji samo u edlaganju boje te da ona prema tome ne pred-
stavlja nepravu srl.

Frahm (Lit. 60) pretpostavljaju, da je smeda jezgra obi¢nog jasena pOS].]f‘.— -7

dica osobina tla, kroz koji prolazi korijenje. On prema tome dovodi osrfavanje
u vezu sa pedolodkim &niocima.

Méller 1 Gram (Lit. 41) su istra¥ivanjima dokazali da fiziolotka bijel obi-
nog jasena obuhvaéa samo jedan ili nekoliko perifernih godova, koji opasuju
fiziololku sri. Ova fiziolodka srZ se po boji ne razlikuje od bijeli. Svijetlo-
smeda do gotovo crna srf, koje se_&esto pojavljuje kod jasena, moZe se oka-
rakterizirati kao neprava srf.

Vide istraZivata se bavilo istraZivanjem tehnickih svojstava srie-

vine i bjeljikovine obitnog jasena.

Tako Armstrong (th 1) na temclju svojih istrafivanja dokazu_le, da izmedu
tako zvane »crne sr¥i« (black heart) 1 normalnog drveta, pod kojim razumijeva
centralni neobojeni dio (t: j. fiziolotkue necbojenu srf) nema razlika u Evrstoéi.
Ukoliko se razlike i pojavijuju, one su posljédica porasta volumne tefine od
periferije, prema centru, 3to je karakteristiéno za sve prstenasto porozne vrste
drvefa. )

Prema Kollmanu (Lit. 36} smeda srZfevina obifne ,jasenavine je tehnicki
jednako vrijedna kao bjeljikovina. Izmedu sr!evme i bjeljikovine nema ra-
zlika u cvrstoél
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Sto 'sertide uzroka, kdji dovode do: obrazovanja smede $rii u deblu obitnog
jasena, Kollman (Lit. 37) navedi, da. oni nisu razjainjeni, ali odbija mogué-
nost, da bi smeda sr¥ ‘bila posljedica:napadaja glpva Kod toga istite, da se
smeda srZ ne smijé mijeSati s nedto 'svjetlijom zastitnom stii, koja se pojav-
ljuje uz bulotine insekata i u blizini trulih grana. Smedu jasenovu sr¥ Koll-
mann ubraja.medu neprave srii za_]edno $a crvenom, Sivom i mraznom srii
bukovire. ~

Bamiford 1 Van Rest (Lit. 2) su vrtili’ keml_}ska istra¥ivanja cine st¥i jasena
{black heart) nd ‘istom materijalu ,koji je istrafivao Armstrong. Oni su daka-
Zali,’ da komercualm defekt »crne ir¥i« ne povladi za sobom nikakve nepra-
vilnosti w proporciji triju glavmh sastojaka drveta (celuloza, Ilgmn i pratioci
celuloze). Neke razllkc postoje u ckstraktivima. Tako na primjer alkoholni
ekstrakt crne sr¥i ima jak fenolni miris, keji se né pojavljuje n ekstraktu
normalnog drveta’ {fiziolokke neobojene srEi).

Prema tome se vidi; da je pitanje jasenove sr¥i u literaturi razmijerno slabo
obradeno i da se mlsl_]cn_]a razilaze,

. Zidaci su nagth IStTﬂ.ZIV&D]a s-obzirom na dosada$nje radove
. na ovome problemu i s obzirom ma to, da-se u na¥im nizinskim -
umama nalazi ‘p()l_]Skl jasen, ovi: :

1. Ustanomtz vrijeme (starost), u koje pocmje obrazovan]e obo-
jene srii kod jasena: - .

} L. U nauci ima nazliénih mx§l]enja o tome, kada potinje osraavan]e kod _|a-

sena. Jedni autéri [De Bary (Lit. 50), Wilhelm (Lit. 59)] navode, da obifni

- jasen polinje osrfavati u starosti od cca. 40 god. (Klein — Lit. 34, dapale

stavlja potetak osrfavanja u doba izmedu 27. i 40. god starosti), a drugi

T{Trendelenburg (Lit. 52), Kollmann (Lit. 36), Usgrenovié (Lit. 45)] navode. kao

‘dob, u kojoj potinje osrﬁavauje kod jasena, starost od 70 odnosno 80 godina.

Svi:-navedeni podaci iz literature odnose se .na obiéni jasen u Njematkoj i ne

© mogu se pmml]emh na ‘na¥ poljski jasen ne samo radi toga, §to se radi o
drugoj- vrsti, nego 1 radi raznolikosti klimatskih prilika.

Zajedno s ovim problmnom postavlja se i pitanje “toka [)roce.;a

osrzafvan]a Nau¥no nmme nije dosada istraZene, u k()]ﬁ:m dijelu

" debla pocinje proces osrZavanija, kako isti napreduje 1 kako dugo

- traje osrZavanje jednog goda odnosno Jedtmce promjera. (cm), t. .
kolika je brzina osr¥avdnja;-

2, Ustcmovm raspored sréi 1 odnose srii i bijeli unutar debla

1 to kako u tranzverzalnom, tako i.u longztudmalnam smjeru debla;
Oberli je -pokufao ustanoviti raspored srfi ujasenovu deblu, ali kako se
: njegova istrazivanja odnose samo na pojedine trupce obitnog jasena; ne da,_]u
. odgovor na. postavljeno pitanje, a pogotove ne za poljski jasen. Raspored srii
0 u deblu ‘igra. odluénu ulogu kod: racionalnog iskoriféivanja i kod- sta.ndar—
dizacije;
_ - 3. Utvrditi; da li postoje razlike u fizickim svojstvima sitevine
. K bjel]zkovzne pol]skog jasena. ..
Normalna je’ pojava, da vlaga srfi i bijeli kod vedine vrsta drveéa nisu
Jste. Eirz je naime u dubeéem stanju obifno sufa od bijeli (narotito kod Ceti-
' njada
Isto tako je normalna pojava, da je volumna fefina srii vela od one leelx
- . Prema Kollmannu (Lit. 86) kod jasenovine {obitni jasen} nema znatnih,
- razlika u tefini srii i bijeli. Gilj je ovih 1strazwan_|a i u tome, da utvrdi ove
faktore 'kod poljskog jasena.
+ Medur fizitka svojstva drveta ide 1 svojstvo utezanja ¢ bubrenja. Osrieno 'se
drvo normalno manje utefe od neosrieénog. Prema Trendelenburgu (Lit, 52),
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kod obitnog jasena nema razlike u utezanju drveta srii i bij.eli. Istrafivanja
treba da odgovore i na to pitanje za nafu jasenovinu, i to kako za poljski
tako 1 za obiéni jasen. -

Da se dobije potpuni pregled o problemu osriavanja jasena,
trebalo bi izvrditi kako anatomska tako i fitopatolofka istrazivanja.
Anatomska istraZivanja trebalo bi da odgovoere na pitanje, da li
postoje razlike u anatomskoj gradi drveta srZi i bijeli, t. j. da li
postoje razlike u broju i velitini tila unutar sudova bijeli 1 srzi, a
fitopatolotka da pokaZu, da li je osrZavanje vezano uz pojavu
gljiva (hife u provodnim elementima) i da li-je ono normalna po-
java ili_je prouzroteno patoloskim djelovanjem gljiva.

Buduéi da ova istraZivanja traZe posebni studij 1 posebnu me-
todu, to problem anatomskih i fitopatoloskih istraZivanja nije ufao
u opseg ovog rada.

Odgovoriti na pitanje, da.li je osrfavanje jasena normalna ili
patoloska pojava, pokufao sam na osnovu istraZivanja drugih svoj-
stava, To su: pravilnost, po kojoj se odvija osrfavanje, teZina i
utezanje osrZenog i meosrzenog drveta.'

Kod toga pretpostavljam, da u anatomskoj gradi drveta srfi 4
bijeli poljskog jasena nema nikakvih bitnih razlika, kac $to je to
dokazao Gramm (Lit. 41) za obil jasen. Isto tako novija istra-
¥ivanja govore, da se u osrZenoj jasenovini ne moZe dokazati pri-
sustvo gljiva (Kollmann 37). ;

II. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA -
.EXPERIMENTAIL MATERIAL

1. Podrulje istrafivanja — Area under investigation

Posavske $ume $umarije Lipovljani (Sumsko gospodarstvo Po-
ljoprivredno-fumarskog fakulteta Sveuntilidta u Zagrebu) predstav-
ISjaju tipiéni objekt nizinskih $uma u poplavnom podrutju rijeke

ave.

Iako podaci dobiveni istrafivanjem u ovim $umama vrijede
samo za njih 4 blifu okolicu, ipak ¢e se moét korisno upotrebiti za
sve nizinske $ume u poplavnim podruéjima rijeka Save, Drave i

Dunava (t. zv. slavonske $ume), u kojima dolazi poljski jasen.

Poljski jasen u ovim Sumama nalazi se bilo u mjeSovitim sastoji-
nama sa lufnjakom i brijestom, bilo u &istim sastojinama.

Radj uporedenja rezultata istraivanja poljskog jasena odabrali
smo takoder po 5 stabala obi¥nog jasena .i to iz Zagrebatke gore
(Sljeme, nadmorska visina 1.020 m) i iz Gorskog Kotara (Sumski
masiv Risnjaka—Risnik odj. 2, nadm, visine 870 m — Jumarija Crni
Lug, Sumskog gospodarstva »Vifevica« u Rijeci).

Nasl. 1, oznafena su podrudja, iz kojih potjetu stabla odabrana
za ova istra¥ivanja, a na sl. 2, 3 i 4 prikazana su Sumska podrutja
i sastojine, gdje su birana stabla. .
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Pregled probnih stabala i sastojina
Survey of tree and stand samples

Tabela ~ Table 4

Nalazidte — Habitat Sastojina — Stand Probno stable ——SamPlnrtrcci
Dob. 0djel Tlo — Soil ! N T LT e A R ‘ _ | Gisto | Volu- |Krodnja—Crown
saared | Predjel iodajek |~ L?ﬂ?ﬂ' L ‘ | Drvoa | peg. | Starost mmm‘p',’,,',‘,,“j‘c,' Visina | deblo | ‘;'e‘;;'n’ e N R T
Age @orbl Boritet 1 Age | Vrsta | Omjer smjese | Obrast | Sklop | masa broj ‘\ N | razre ‘d i Height| Cleas | gieny rom. | Dulina ' nen
e | moret | UEE |y 2 mype  atdliude | Form | Mixture ratio Deasity| Grown | VOIumel geria) Biolog. | " | tenght | oiome  Mean | Lenght | volume
district sab- { e LOE| | SUREEEEL index | closurc‘ | aumber |- L R o IR | K e $oa _diam, | v
o f;ﬂ,! | | | m¥/ha );‘:;L cm ™ m m? m m m*
Gospodarska jedinica »Posavske Sumes« fumarije Lipovljani — poljski jasen (Fr. angustifolia)
A) Mjefovite sastojine hrasta, brijesta i p. jasena i
Mixed stands of Qu. pedunculata, Ulmus campestris and Fr. angustifolia
: ‘ ‘ ‘ ‘ i ‘ ;
= | % | 19 | 88| 950 7,70 0,033& 33‘5’ ;.ig 13'2
i i 02 36) /'l 100 | 970 330 00 2 A0| 19,
% e \ ‘ Mictovita | Fr. angust. ‘ ‘ s | 14 | 33| 62| 7.20f 820 0013 180 | 400 68
i matvarno sastodion | gm jasen 0.4 | a5 | o | §5 | 44| 780| 460)0006] 150} 80| 28
4 |een| ted { | ieter | B | g 381 14| B8 | &5 1400| 70| ooen| Ls0 | 60} 5O
o Mineral- : brijest 02 | | Com- | %01 10 | 22 | ano| 1s.30] 7.60| 0i061f 820 | 570 82,5
z i ] n Yoy | U eame: | P 135 [ B8 | sl aneo] 650 00s0 u6s| s10f 73
i | ) | e | Beat a2 ‘ a2 | 19 | Bz | 94 1210] 550) 0050) 2,98 5.50| 251
3 ‘ _ Qu. pedunc. [ 43 | 16 [ 97| 1160| 630 0,047 805 | 580| 258
1 I | o7 i 18 1.0 l | 80| 44 | 14 ‘ ‘ 10,5’ 12,60 4,su| 0,056 2,55 | 7.30‘ 24,8
| ) |
| | [ [ I ‘ 1 I |
\ | 100 | 40, |g 104 | 1500 1040 0,059 275 460 182
\ 101 40 |82 11,0 | 15,00 10,60 0063 235 440/ 127
: e LB 2 | 41 |EFEE 102 | 14.90| 9001 0,036 265 | 590| 207
% . Mjclovita | I anguat 108 | 89 |EXZ7| 108 | 1580| 12,00 0,072 250 | 880 124
= motvario amtofins |y 02 104 | 41 |8 10,6 | 16.40| 11:20| 0,071| 2,25 [ 420 111
tlo (tip 2) visokog U ’um 3 Potpun | | |
= 176/b uzgojs 5 E e AT o g 1 bl
- W Miked stand | brast o i | ‘
2 ey il of high foreat | Qu: pedunc 105 |88 s 68 | 1130 740 | 0,022/ 125 390 32
= (iype 2) system | gptale O 106 | 38 |2+ 54 | 10,50| §00| 0014/ 045 | 2501 0.3
other 107 | 28 |35EEl 55| 9.00| 400 0013) 085 L 440! 07
| 108 | 42 [ERE°| 60| 89| 90| o018l LA 800| &
1 1 9 | 40 1.0 230 | 109 | 41 l 5.nl 1090 600 0015 095 490 28
A : 1
: | 7 ; g T
94 | 56 |g o | 205 | 20,60| 1495| 0,780 580 | 1265 | 2028
| | 95 | 26 (B8, 860/ 28,80 18,201 1,381 7.80| 060/ 3043
L iied 0l | | 96 | 57 |[E598) 5| 27,80 17,50( 07291 388 | 10,08 77,6
,,,“.‘::':;m Mjclovita v angust, | | o7 | 59 |B=2%| 81,9 | 28,60| 16,90 1085 590 11,60 2293
¢ B < sstojion | oy | | o8 | 50 |8 2 | 807 | 2n.80| 19.05] 0,980| 590 | 8,78 1595
;i A Bl b I o A R g » : i
b Mineral- [ Mixed stand | hrast 02| ] e | | | [
ergunogenic of igh forest | Qo pedunc ) - g | 172 | 9800} 18804 0316 215 | 880| 218
e wilem gl O s0 | 59 |2 152 | 20,00| 14.00] 0179| 140 | 600 62
Ather ‘ 81 | 54 ﬁ B 164 | 2120| 1970 0214| 80 850 A3
38 | 86 (3UR7| 12 | 17.00] 1200 01191 186 | 429 53
m 1 | 96 | 68 10 | 870 | 84 | 60 [ ° | iy 2140| 10,70 0178|140 | 10,70 110
! : | | | ‘ |







Tabela ~ Table 4 (nastavak - continuation 2)

MNalaziite — Habijtat Sastojina — Stand b \“\‘wwv.uv:\e‘ .mnv_u.ll m-l.,.» tree
1 AN v Wi i T Wiy | Vola- [Krolnja—Crown
Dab. | Odjel Tl == Fodl ) N Drvoa : r Pranl . Gisto it L i
il | iodsjek adm. | §iarost Red. | Starost |Biolotki| Pronl | Vigina | deblo | men =g g
A no_ Boattet] it la: Ha- Weita StaiEsamicn v i o | bl | e | mmeed | promjer preigne| ctear | oo e [ Yol
Al | Foret TSP mip = type | se (MU M e | Misture ratio |Density| Grown | Volumel s Biolog, | 4-b- B | leoght | yolime | giea® | Lensht  Volume
district sub- ? Has o i i index n.EEJ.i!\ ~ | number ,\wn.m_.!m Tl A £ = | iam, |
Com m v.-nw-n.- m¥ha | u.n.:w om _ m m m | m w m*
B) Ciste sastojine poljskog jasena (Fr..angustifolia) - Pure stands of narrow leaved ash
| , 7 o0 | 37 |a 18,6/| 19,70 12,00 0,142 205| 7.70| 169
_ 91 _ 40 £.5, 1602050 1830 0192 275 720 285
| g2 | 129 .mm.mm,, 159 | 21,50 12,80| 0,191 3525 870 481
E Minero- f | 03 38 | m =£°| 17,9 20,50) 10,80 0,204 3200 970 520
& s et e Citta sastojina : 94 | 46 14,6 | 1840 10,60 0,135 290 780| 8438
‘o tlo (tip 3) p. jascna | M.—.u:._ i 1 | ¥ _u. L -
e | M Pure stand m- | | [
2 rpemgenic _a.?. s Hgl 95 | 88 | 6o 18,70 2,60 0026 120 1110 84
= ) W _ 9% | 41 |§ hm | 93| 1480 7.70| 0045 135 710/ 68
. _ “ | o7 | 85 (EZER 79| 1380 160/ 0085 080 1220 52
[ | 98 | 89 [2°87 82| 1390/ 230/ 0,085 1850 41601 1L}
1l 176/b, 1 95" (89 4 [ 09 | | 280/ 99 | 88 _ 7 82 | 1390| 940 0086 125 430{ 37
: : T i T T _ ] |
, [ ¢ 12 | 60 256 | 2560 1530 0,588 335 1030 603
, _ 18 | 61 | x | 286 2595 1605 0.52] 90| 42,1
Cista sastojina { 16 | 60 [§2Z2g 207 | 27.80| 16,60 0857 11200 1710
R A i o | _ 17 | 59 |g38% 27,8 | 25700 1500 0,742 990 120.1
.w Gightiopis , P 18 | 37 & A | 296 2780 1930 0,805 10,00 1642
- matvarno gim vrstama | polj; jasen 0,9 G 19 168 21,9 | 27,10/ 1845 0484 8060 865 587
o (g 3) b ¥ f« angust. 'olpun } |
2 Mineral- Nl tam Com- | L aSn s - e
[ F t it o1 |
£ s with ndie: | Other LU 14 | 6l _ 128 | 1625 945/ 0,102 205 6% 150
5 (iype 3) Seiracs 15 | 61 |a 160 | 2040( 1225| 0,197 1.65' 815 116
poplar and _ 2 | s6 |g2fy 20 2200 1140 0265 140 1060 10g
_ othee species [ ol _.m..mw 142 ' 1820 720 0,142 080 11,00 47
_ 22 | 81 &3 | 186 18801 540/ 0117) 838] 13,50 740
i 164/¢ 1 96 | 59 | _ 0,9 | 360 | 28 | 58 | 16,1 ' 20,80 11,95 0,191 2,80) 845 21,2
| 7 1 s
45 | 66 485 | 8170 17,900 1550 10,101 19,40 768
, _ , * 46 65 84.2 | 3000 1495 1957 GAA| 1505 4381
| _ I 4 | a7 362 | 50,00/ 1820 1466 .__..ho "_.a_ Smu
M vt | [ L poll jasen 08 | 48 | 66 95,8 | 20,60 18,50 0845 685 1110 284/
| e | _ B ot _ , , 070 37,8 | 3000 1500 1,580 685 1500 685
H--_“ﬂc_a | || Pape stang | ramt o1 Potpun oA | f
! | Mimari- _ | of W, argwsn, | 94 pedunc | Gy | ”
| . € with indivi- | wmialy o1 I l A0 (33 80| 7,80 000 370 740 509
, i | | i, |2 ﬁ _ 5| B 19,0 10030 0,49 364 90 gas
h | ﬁm....._ , 7 52 | 68 1880 080 0147 BO5 non  aas
| Wt , _ 58 66 1750 S10) 0171 10K 1440 o8y
w 1| 9 | o8 _ 08 370 | 54 | 60 1700 1000 0144 200 w00 145
, I i




Tabela — Table 4 (nastavak — continuation 8)

Nalazifte — Habitat Sastojina — Stand Probno stablo — Sample tree
B Pl = Slbidl | [ TR A BT
‘i?g:]fclk' e | 4 ’ Drvoa | peg, | Starost uioloml Prni Visina‘ Sl | men !“s?:a‘"” T ol
C | Vista Omjer smjese | Obrast | Sklop | magq | broj | ‘razred promjer Height | Clear | debla | PP Dnlina‘ Volu-
othA . Bonitet | Ajgitudel ] Density| Grown | Volume k e : [l by ] 208 l‘ ear | gpe gt men
nnb Tip — Type | Site | Form Mixture ratio ‘:'a’;;v d:;:;: Scnbal | B.«lﬂog. lenght | oiime R Lenght | volume
sub- - | number f~=— | “clam: | e S SR e i
P s ] | ] m%/ha : )g:;i" ‘ cm m | m m | m m | m?
[ | ‘ [
) | 55 | 86 |a 1 34,0 | sx,oo‘ 18,80 | 1115 550 ‘ 12,20 | 198.2
i ina | ‘ 56 | 91 |£.%.| 450 | 81,80 15,70| 2,082 7,90 | 16,10/ 526,1
i ‘ | 57 | 92 |Z223 410 | 31000 1840 1462| 005 | 12,60| 5403
Miacko: jdinataim | 53 | 89 |EREF 4338|8270 1570| 2.104| 655 | 17,00 3819
) overio ibrestovim | p. jasen 09| o || 59| 88 ia } 88,6 | 81,70 . 13,10 1,287 | 8,15 | 18.60| 6467
% tlo (tip 3) stablima | Fr. angust. Potpun I ) O _L ULl o, ’_ Kghelisiond B o dr ) 9 SRR el
) Mineral- Pure stand | ostalo 0.1 ] Com- l | | | ]
organogenic | JoTEe: aapigy ESLieE ‘ plote’) 31 99 | o | 209 21,70| 14,00| 0.343| 6,45 7.90‘\ 167,7
e LB g [k e e ) ) e
mixed oak | i A558 | 80 15, k 25 | 9, 8
and elm trees 78 | 91 [228% 9033 | 28:90| 17,70| 0,391 4,05 | 11,80/ 101.3
112/a 5 08 ‘ | 350 | 79 | 92 "" 2 | 172 | 20,60| 12,80 0216 525 | 7.80 1126
J , ‘ \ J ‘
| | ! | | | i | |
= , w 15 | 72 |g . | 199 2010| 1040 | 0,281/ 4,50 | 9.70| 102,8
2 | ‘ | ‘ 116 | 79 |24F,| 264 2030/ 1090 0383 650 | 940| 2079
3 : ‘ 17 | 67 |25E8 191 | 21,10| 13,50| 0.265| 340 | 7.60| 460
R o,;f\',:‘:;;*,,,. 118 | 65 E¥27| 20,6 | 20,00 14,50 0295 455 | 6,10 66,1
2 | modvarno Gista sastojing | 4 19 | 75 |8 24,7 | 22,40| 13,60 0,467/ 510 | 9,40 1280
[ s tlo (tip 3) p. jasena } P. jasen 10 Potpun | ‘ ‘\ |
27 Mineral- Pure stand | FF: angust } Gom- | w V “ N T e
2p b i g aE{R) xgeil. * ey 120 | 71 | o | 124 | 1200| 980| 0127| 880! s20| 125
z (iype3) i 191 | 62 é*‘ o 127 | 1560 10,80( 0,084 295 | 530/ 241
L | 122 | 74 (§% 147 | 16,10] 11.10| 0,117 | 8,30 | 500 285
£ ‘ ‘ 128 | 58 (228% 120 | 18110| 1070| 0095 300 | 770 6.3
<} 70/ 09 170 | 124 [ 62 [T “ | 148 | 1820 9,10( 0,158| 3,65 970, 685
i ] ] 1
s | ' I
= [ 125 | 75 |a 22,5 | 22,10 12,60 0,368 510  9.50 1204
£ ‘ 126 | 67 |Zaf | 179 1970 1100/ 0281] 4,05 | 870, 747
& T 127 | 74 |2ZEE 163 | 1730 890 0185 500 [ 840 1100
"'A" organogenc- l 128 64 “g 3 ‘ 16,0 | 18,60 11,10 0,150( 425 7,50 709
as motvarn Cista sastofina | a ‘ 120 | 75 | | 162 | 18,60| 12.20| 0.167| 275 | 640/ 820
s _E- to (tip 3) P jasena P jasen 1.0 Petpup | | [
% & Mineral- Pure stang | '* Angust. C?m- \ feieyy = ]
=B weres | bl s | 90 | 0| « | 120 ) 14,30| 7,60 0,082| 825 | 670! 870
g | “lve of , 181 | 70 |8 118 | 1600 10,50 0083( 265 [ 550 202
‘ I 152 | 61 Si § 140 1800 15710] 0)128| 320 | 490 264
e { 138 | 59 |& 117 | 17,00 900| 0079! 865 | 800 558
= © | 08 | 180 | 134 | 68 |~ ° | 151 1880| 1150  0.149| 360 | 700 415
| i




Tabela — Table 4 (nastavak — continuation 4)

Nalaziite — Habitat Sastojina — Stand FPoobidofivtabilo = S%mpl e itinel
Mirk et o WITE T 7 | [ R o, Ty | Votts [ K oo A —G'F ol
Dob. Odjel Tlo — Soil Nudons \ ‘ | | Dryna ‘ | I e x
razred | predjel | i odsjek T Starost Y Red. | Starost Biolotki| Prni | Vigina | deblo | men Sced: | 5
iy : L Cnmf ) i | Avl‘:.lt':ie g Vrsta Omjer smjese | Obrast | :“"P V‘:];:x:c broj | | anered |:m:’h Height | Clear ;::vl: “r:m‘ Dufined V“:::-
1 : 2 & Densi ) | ean |
class dinteict R Tip — Type | f]la_“ Wl Form Mixture ratio i:';‘]'e‘:yl d;os‘:r“: i nier:l;‘elr‘ P ‘\ BL‘I’:(:: 3 l ik ‘ul.‘"!lh' volume d'ia:L }_-"‘C':‘ Volume
comp, l o )j‘c‘:ld" [ ! | m'ha ‘ ys::" | | e l m | m mt m | om | om
() -Pojedinaéna stabla polj. jasena (Fr. angustifolia) sa tistina (bara)
Individual trees of Fr. angustifolia from clearings (swamps)
z | | | | ‘ | [
3 ey ettt ‘ 10 | 81 | ‘ 921 | 1800 7,10| 0,180 465 | 600/ 679
22 rERRoRcas SthEllma ‘ 11 | s2 204 | 1100| 380 0189 540 | 7,20/ 1099
3 tlo P jasena | 112 | 30 28,1 | 12,10 560| 0,198 6,65 | 9,50 220,0
=4 Mineral- Cleaing with | 18 | 928 149 | 12.80| 560 0,074 3,05 | 7.20 351
W Organogeni o
11 é 79/b | !w‘lmp; loitl 111 98 30 F:,T‘:‘T" ‘ ‘[ =] e 27 19.0 x 13,10 4,60i 0,161 | 6,10 8,50 165,6
J |

Zagrebatka gora — Sljeme ~ Sumarija »Sljeme« GNO-a Zagreb — Obiéni jasen (Fr. excelsior)

Zagrebatka Gora Mountain ~ Forest district »Sljeme« — Common ash (Fr. excelsior)

= \ ’_(}baana jasen s | | ) [ ] [
£F e} Kvaron 65 | 80 21,7 { 18,50 | 11,80( 0278| 565 | 7.20! 120,8
= paj. drugi : : = ' 8 » B A 8
1;78 ;E I bt i B Potpun 66 | 79 L:a\ 217 | 1930 790 0264| 490 | 1140 1433
- Common ash | s | 67| 88 |232f os2 | 1500| 940| 0327 305 | 560/ 273
iace ‘ aple dnd ol | Gy 198 plete | 68 | 80 [E==27| 21,6 [ 20.20| 1590 ( 0,844 | 885 | 4,30| 384
.8 E§ | 1020 [ 80 | Vidually ad- 0.8 69 80 = 26,1 | 20,30 10,10 0,469 3.85 | 1020 79,1
= i miked irces of | | | ‘ ‘ ] = | |
other species | | | | | | |

Gospodarska jedinica Risnjak - Sumarija Crni Lug ~ Sum. gosp. Rijeka Ob. jasen (Fr. excelsior)

Management unit »Risnjake - Forest district «Crni Luge ~ Forest enterprise Rijeka ~ Common ash (Fr. excelsior)

get it ‘ Pujedinatna ‘ | ‘ { \ ‘ I | ‘
plitko o ‘ e I ; 135 | 68 |, g | 1651560/ 6400, 525 | 920] 1828
- o8 vagneiey {7 (4 | 136 | 64 |§ 24l 163 | 18,50/ 11,00 450 | 7,500 795
B .q.,,.'.'hln»- [ | 890 | Individuat ‘ 187 | 99 |5 gaﬁ[ 17,0 | 19.80| 11,00 415 | 580( 52,3
p sofl on the ;1(;'0 THe: il l 138 | 90 l‘s §'< 18,1 | 16,80 9,80 | 485 | 700! 862
carbonate | selection (orest 189 63 18,0 | 18,50 l0.30' 4,55 8,20 88,9

(haret) | | ol firand beech | | ! | | | 1
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Experimental plots in the forest

(Forest district Lipovljani)
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8. 2. Probne plohe u »Posavskim Sumamae

Utabeli 4 donijeli smo pregled sastoj'ina, iz kojih potjete ma-
terijal za istraZivanja i popis probnih stabala sa njihovim karak-
teristikama. .

Kod biolotkih istrafivanja ekoloski faktori su vrlo vafan &inilac,

Buduéi da je drvo Ziv organizam, ono stoji pod utjecajem sviju’
vanjskih faktora, koji zajedno safinjavaju ekoloske uvjete nje-
gova rasta, Ti vanjski &imioci se uglavnom svode na djelovanje
klime i sastava zemljidta, iako uz rjih djeluju i drugi faktori (in-
sekti i t. d.). Radi uvida u ekoloSke faktore donosimo opis klime
i tla podrutja, iz kojih smo uzimali materijal za ova istra¥ivanja.

: . S 25
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-a) Klima podruéja istrefivanja — Climate

Do svih pedataka, koji kdrakteriziraju klimu podruéja istrafivanja, nismo
mogli doéi, jer svi nisu registrirani, ali radi uvida u glavne karakteristike
klime donosimo prosjefne godinje i mjesefne koli¢ine oborina i kretanje
temperature u toku godine i u vegetacijskom periodu. Ovi podaci su pribliZni,

¢ «jer su obrafunati prema jednoj ili vi¥e najblifih meteorolokih postaja. Oni
su iskazani u tabelama 5 i 6. .
ro- - -

b) Tipovi tela nalazista poljskog jasena — Soil types

Osim klime rekli smo, da je vafan &inilac za uspijevanje pojedine wrste

- "-drveéa 1 sastav tla. Kako je tema nalih istrafivanja osrfavanje poljskog ja-

sena, a u novijoj literaturi (Frahm Lit. 60) se pojavljuje i mifljenje, da osr-

¥avanje jasena treba dovesti u vezu sa sastavom tla, donosimo ukratke glavne

karakteristike tla u nizinskim poplavnim Sumama 3umarije Lipovljani, u ke-
jima su vr¥ena istraZivanja.

¢ - < A i} 'y
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] .
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SL. 5. Raspored humusa u profilima jasenovik tala u gospodarshoj

jedinici »Posavske lumee« Sumarije Lipovljani - Distribulion of

¢ humius in soil profiles of pure and mixed stands of Fr. angustifolia
in the forest »Posavske Sume« "

. Prema Grataninu (Lit. 22) tla posavskih ¥uma u kejima -uspijeva poljski
Jjasen, moZemo podijeliti uglaynom u tri tipa: . ;
To su: : T

1. Podzoli sa najmanjim sadrfajem humusa u horizontima;

2. Minero-organogena molvarna tla mjedovitih sastojina Iufnjaka, jasena
.1 brijesta sa nefto vedim sadrfajem humusz u profilima i

8. Minero-organogena molvara tla Eistih jasenika sa najveéim sadrZfajem
humusa u profilima. - - -

Boniteti stanifta kod ovih istra¥ivanja uzeti su prema podacima gospodarskeé.
osnove za posavske $ume SumarijeLipovljani, koja je izradena 1930. g. Osnova
‘razlikuje tri boniteta. - : - .

- . ; 97
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Kolitina oborina — Precipitation rate Tabela — Table 5

‘> Koli¥ina oborina u — Precipitation rate inmonths
- .
Hg| Podrutje 1| |m|w | viv|vo|vin|ix| x| x| xm|Ve|God
£ 7| Forest arca per -
& . mm (lit./m2) _
1. | Fpsavske bume 51| 56| 62| 68 | 92| 8,f 77 | 67 | 72{ 97 | 88 | 61 |84 | 81|
2. | Zagrbatta gora 60 | 51| 75| 938 | 114 | 145 | 107 | -83 | 102 | 120 | 85 | 62 | 542 | 1106
8. | Gorski Kotar (Risnjak) | 213 | 199 | 187 | 162 | 200 | 140 | 105 | 88 | 168 | 240 | 268 | 229 | 695 | 2199

Napomena: Prosjetna kolifina oborina obralunata je iz podataka ovih meteorolokih stanica: 1. Novska - za vrijeme od
1925 do 1939; 2. Sljeme — za vrijeme od 1888-1889, 1911-1912, 1914-1922 i 1944-1948; 3. Delnice ~ za vri-
jeme od 1925-1928; 1931-1940 i 1947-1950. . .
" B

Temperatura zraka — Mean air temperatures Tabela — Table 6

Temperatura zraka u — Air temperature

Podruéje ' = Veg. God,
.1 11 m | v v VI | VII | VIII | IX X X1 | XII per. Ann.

Forets area

°C

Redni broj
Ser. no.

Posavske fume ’ | >+107.6] +1368
L| Lipovljani | +0.1] +16| +7.1| +116{ +165| +107) +21,8| +21,00 +17,0| +11,7 +64| +28| " +17| +114

n

Zagrebatka | g0\ ol pp6| 77| #1148 4186 4157 +167| +13.6] +64 +as| —so| LI HE00

gora (Sljeme)
3. | Gorski Kotar | _og| —_o26! +1,5] -+ 0 0.5 +14 1 4 +38,5 —2,0 2+1705 +8L5
(Risnjak) 2, . 1 .6,0| +10, 9 +17.1] +15,8 1?,2'5‘ +7:4 | Y141 . +68

. Prosjetna temperatura za posavsku Jumu Lipovljani obradunata je kao sredina izmedu Zagreba i Sl Broda

za vrijeme od [904-1945 god. i
9. Za Zagrebatku goru uzeti su- oskudni podaci stanice Sljeme za vrijeme od 1948-1949 god,

5. Za Gorski Kotar uzeti su podaci stanice. Ravna Gora za vrijeme od 1928-1937 god.

2.

Napomena: 1




1. boniteini razred &ine tla, na kojima bilo hrast, bilo jasen ili brijest kro#
cijelo vrijeme ophodnjc zvrsno uspijeva. Tla ovog boniteta idu u tipove na-
brojene pod 1 i 21 3.

11, boniteini razred &ne tla, na koéjima navedene vyrste drveéa pokazuju
znaino manje yisine od stabala uzraslih na I. bonitetu i razlike.u habitusi:
stabala, Na ovom bonitetu_u starijoj dobi odrfava se jedino jasen, te su to
vetinom Uste jasenove sastojine. To su minenoro- -organogena tla &istih jase-
nika (3 ‘ip).

HI. bonitetni razred safinjavaju bare i sva tla u dubokim depresxjama S
obzirom na pedolofku podjelu i ova tla idu medu minero-organogena tla
fistih jasenika (3 tip.).

Osim klime i sastava zemljigta va¥an &nilac u sastojinama polj-
skog jasena je visina podzemne vode. Za visinu podzemne vode
nema konkretnih podal:aka ali gpa je u nizinskim poplavnim 3u-
mama znatna te omoguéava opstanak poljskeg jasena, koji za svoje
uspijevanje traZi velike kolitine vode u tlu. Klimatske i hidro-
grafske prilike uitjetu na formiranje stanita poljskog':g'asena.

2. Sastojinske prilike — Stand characteristics

Za istraZivanja smo odabrali stabla u &istim i mjefovitim sasto-
jinama. Tabela 4 pokazuje opis sastojina i tipove tla u pojedinoj
sastojini, iz ‘koje smo izabralj stabla za istraZivanja. U tabeli smo
takoder dali-dendrometrijske elemente spuJedmO'g stabla, koje je
sluZilo za istraZivanja.

Kod: odabiranja sastojina i stabala u sastojinama rukovodili smo
se ovim: .

S obzirom na bonitet cdabrane su sastojine raznih boniteta. Kako
sastojine na I. bonitetu tla &in¢ glavnu masu sastojina u.posav-
skim Sumama, to stabla iz tih sastojina i safinjavaju glavnu masu
- materijala. Budu¢i da se poljski jasen pojavljujeu fistim i mje-
Sovitim sastojinama, u razmatranje su uzete jedne i druge.

Sastojine na I. bonitetn birane su tako, da budu.zastupljena
“stabla svih dobnih razreda.. S obzirom na polofaj stabla u sasto-
Jini, iz svake sastojine odabrali smo stabla iz dvaju biolotkih raz-
reda: dominantna i pol:usnuta Svaka sastojina zastupljena ]e sa
po 5 (pet) dominantnih i 5 (pet) potisnutih stabala.

Pojedina stabla u sastojini birana su tako, da predstavljaju. po,
svojoj debljini i visini prosjetna stabla dotitnog biolo$kog razreda
. u sastojinl. T
Glavnj istrazivacki materijal sacmjavaJu stabla poljskog ]asena

sa” L. bonitetnog razreda iz posavsklh Suma Lipovljana, a sav
ostali maten]al sluzi manjevi¥e u komparativne svrhe.
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II. METODA RADA — WORKING METHOD -~

U cilju rjefavanja postavljenih problema primijenili smo u radu
metodu, koja se donekle poklapa s onom §to ju je kod svojih istra-
fivanja primjenjivao Trendelenburg (Lit. 52). Ta metcda nado-
punjena je i djelomifno izmijenjena s obzirom na zadatke ovoga
istraZivanja.

Sama metoda izloZena e kako slijedi:

1. Terenski rad — Field work

Pri odabiranju za svako-stablo su uzetj ovi dendrometrijski
podaci: -
promjer u prsnoj visini,
visina stabla (ona je totno izmjerena nakon obaranja),
srednji promjer kroinje,
duzina krofnje,
biolo¥ki razred stabla.

I

~
&

1

i
SN

Sl 6. Ustanovljivanje dimenzije kroinje: a) projekcija kroinje;
b) dufina kroinje — Determination of crown size: a) Projection
of the crown; U) Lenght of the crown

Prsni promjer stabla mstanovljen je sa toéno$éu 0,1 c¢m na ko-
lutu ispiljenom iz prsne visine debla; N

Visina stabla izmjerena je nakon obaranja sa toénoicu na cijele
decimetre, a isto tako i duina istog debla i dufina krodnje; -

Velitina kro¥nje obratunata je na temelju srednjeg promjera
kro¥nje i njezine duZine. Srednji promjer kro¥nje ustanovili smo
iz projekcije kro¥nje mjerenjem 4 radiusa u smjerovima S, J, I i
*Z od debla, dok se stablo nalazilo u dubeéem stanju, Bududi da je
visina pojedinih stabala znatna, to ovakvo odredivanje promjera
kroinje sadrZava u scbi sistematske grijeSke, $to treba imati na
umu kod promatranja rezultata. Radiusi kroinje ustanovljeni su sa
toéno$éu na cijele decimetre. Iz ovako ustanovljenih radiusa obra-
tunat je promjer krolnje. )
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DuZina krodhje ‘mjerena je direktno od prve grane do vrha
stabla. DuzZina' je takoder ustanovljena na cijele dem. Buduéi da

je duZina kro¥nje mjerena na oborenom stablu, ona je elemenat sa -

viSe sigurnosti nego promjer kro¥nje. .
;~Na sl. 6 shematski je prikazan nadin mjerenja dimenzija kroénje.
Volumen kro$nje obralunat je po formuli - -
. d2. )
e L -1l 3 "\

6 . e 7 )

U ovoj formuli oZnabava d = promjer) a | = dufina kroinje.~

Volumen kro¥nje obratunat je uz pretpostavku, da ona ima oblik
rotacijskog elipsoida. Kako ova pretpostavka potpuno ne odgo-
vara stvarnosti, .ovako obrafunati volumen kroinje predstavlja
samo jedan faktor njene velitine. U daljim izlaganjima nazivat
cemo ga velidinom krodnje. : . :

1

i c
U svrhu proufavanija, po-

loska razreda. To su domi-

Dominatna stabla odgova-

rédu, a potisnuta stabla
1 Kraftovu 1V. i V. razredu.

iskazani su u tabeli 4.

AT | Nakon obaranja stabla,
koje je izvrieno tako, da.

. visina panja bude 20 om,
- deblo je razmjereno na sek-
~| ~cije duZine 2,20m te ras-
piljeno. Sa donjeg kraja
svake sekcije otpiljen je ko-
K lut cca. 5,0 cm visine,
Ovaj je sluZio za dalja la-
boratorijska mjerenja i is-
pitivanja. Koluti su oznale-
ni brojem stabla i svojim

—
134i0

a0
2,

o0

-
2.

AR

240 ——

|

z sl. 7. Na slici je oznalena

takoder i visina svakog ko-
age luta nad flom, Osim. sa do-
njeg kraja svake sekcije

1
b}

1

N

Sl 7.-Raspored koluta za analizu ufuzdw‘."-_
nom smjern debla — Distribution of cross- . : ‘s
sectional disks for analysis in the longity- PTSDE VISINE. Sa visine 2,40

* dinal direction of the stém m otpiljen su dva koluta, od

] 2 31

nantna stabla i potisnuta. -

N - dijelili smo, stabla u 2 bio- -

raju Kraftovu I. 1 II, raz- -

Podaci -pojedinih stabala

brojem, kako se to widi iz, .

otpiljen :je jedan kolut iz | ]
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kojih je donji slufio za analizu, a gornji za odredivanje sadrzaja
vlage u deblu.

Kod ovog smo imali u vidu postojanje fluktuacije sadrzaja vlage
u dubeéem stablu, kako s obzirom na godi¥nje doba, tako 1 5 obzi-
rom na dopa.dana. Podaci dobiveni odredivanjem vlage u dube-
¢em stably imaju prema tome relativnu vrijednost, kako ¢emo to
izriijeti u rezultatima. -

Wi

o ‘;s:"!‘:
S
A Fﬂ
7 % ! e ‘@})}"M
e
s \‘\o‘.*,,n":‘\“'.\' S /
X0 {4

i

"
R
e

o

il
. / f/?/
7 )?'/’ s

i
“\l
i

¥ ‘G 2
o

.
b

77

SI. 8. Raspored firoba za odredivanje sadriaja vlage — Distribulion
of specimens for the determination of the moisture content of
sapwood and heartwood

Sadrfaj vlage debla ustanovljen je na kolutu br. 1I (gornji)
(2,40 m visina od tla). Iz srednjade u smjeru Sjever—Jug, iz svake
grupe od po deset godova polevsi od periferije,.na licu mjesta jz-
radene su probe. Ove su direktno vagane apotekarskom vagom
totnosti 0,1 gram. Raspored proba i njihovo oznalivanje izvrieno
je, kako se to vidi iz sl. 8. '

Podto su probe na licu mjesta u svjefem stanju izvagane, obilje-
ljeZene su i pohranjene. Kasnije~je u laboratoriju ustanovljena
vlaga svake probe, a iz njih obrafunata prosjetna vlaga si#i i
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bijeli. Nadin odcr&wanja vlage prikazan je pod opisom laborato-
rijskog rada. Probe za odredivanje sadrzaja vlage.nose oznaku .
stabla, koluta i grupe godova {Na pr. 119-11-15 8).

-

2. Laboratorijski rad — Labomtbry work .

Laboratorijski rad obuhvatio je ovo:

1. Odredivanje sadriaja vlage sréi i bijeli u dubeéem stanju;

2. Analizu stabla i odredivanje rasporeda sr#i i bijeli u deblu;

3. Utvrdivanje fizickih svojstava: volumne tefine, nominalne
volumne teZine i'utezanja srZevine i bjeljikovine:

@) Ulaga sr#i i bijeli ustanovljena je na probama, koje su za
tu svrhu izradene pri obaranju stabla, Nadin odredivanja vlage
bio je isti kao kod tehnolo$kih istraZivanja (Lit. 54).

b) Analiza stabala provedena je na kolutima. Ona je obuhva-
tila:

Broj godova srzi i bijeli. Broj godova srii i bijeli (a isto
tako i promjer srz1 i Sirina bijeli) ustanovljeni su na donjoj strani .
koluta. Ovo je nalinjeno iz razloga, da se dobiju podac iz jed-
nake visine debla te da se prema tome mogu komparirati. Najprije
je utvrden broj godova na pojedinom kolutu, i to direktnim bro-
_]enjem Broj godova srfi ustanovljen. _]e u sm]eru radiusa S. ],
Ji i Z. U slutaju centri¢no smjedtene srfi, prosjeini bro_] godova
sr¥i ustanovljen je iz aritmetske sredine br0_|a godova srZi u na-
prijed navedenim smjerovima.

Kod nepravilno SID_]CStCIlE sTZi prosjetni bI‘OJ godova srii-usta-
novljen je iz povrsme srzi utvrdene planimetriranjem 1 odbraja-
njem toj pov:rsxm st¥i odgwovarajuceg broja gedova ustanovljenog
na femelju prosjelnog radiusa srii..

. Broj godova bijeli odredivan je “indirektnim putem odbijanjem
broj godova sr#i od ukupnog broja godova na prijesjeku.

Pfom]er sr#i i Yirina bijeli ustanovljeni su m_]eren_]em radiusa
st4 1 radiusa koluta u smjerovima S, 1, JiZ,a $irina bl_]eh de-
duktivnim putém iz prom_]era koluta i srednjeg promjera srii.

Polumjeri koluta i srZ mjereni su s tolnof¢u na 0.1 mm. Kod
mjerenja polumjera koluta mije mjerena debljina kore.

Kod nepravilnog pn_]esjeka koluta {eliptian, uilijebljen i sl) i
nepravilne 'srzi njihove povriine ustanovljene su. rplanlmehmranjem
polarnim pIammetrom Iz ovako dobivenih povnsma gbradunati su
odgovarajuéi promjeri.

Plammetrlranje je vrieno sa tofno¥éu na cijele cm?.

Prosjetna Sirina bijeli r.lzvedcna je deduktivnim putem iz pro-
mjera koluta i promjera ST,

8 GLASNIK ) ) y : 33



Povriina sr#i i bijeli ustanovljena je bilo ralunskim putem iz
, prosjeénih radiusa odnosno promjera srfi i koluta (u slucaju pra-
vilnog prijesjeka) bilo planimetriranjem polarnim planimetrom sa
zaokruZivanjem na 1 cm® Bududi da smo radili s ispravmim po-
larnim-planimetrom, ¢ije diferencije dvaju ofitanja ne prelaze
0,5%, a kod svakog mjerenja vrieno je 5 ofitavanja i uzimana
aritmetska sredina, totnost odredivanja povriina je zadovoljavala.
Uolumen stable i volumen srZi i bijeli ustanovljeni su iz poda-
taka analize stabala. . - -
c) Fizitka svojstva srievine i bjeljikovine, t. j. volumna te¥ina,
nominalna volumna teZina i utezanje ustanovljeni su na probama
dimenzije 3X3°X2 cm. Ove probe izradene su.iz srednjace koluta

- -

-~ . - ‘S =

A S S S Sy N

J'

Sl 9. Ustanovljivanje promjera koluta i sr#i — Deter-
. mination of diameters of disk and heartwood

br. I, t. j. iz 2,40 m od tla. Srednjade su ispiljene u smjeru S-J.
Po jedna proba zahvaéa grupu od 20 godova. (Vidi sl. 10).

Srednjala Sjever—Jug gotovo je potpuno zahvatila sr¥ Radi
toga nisu ni izradivane probe iz smjera Istok—Zapad, kako je to
uobifajeno kod istrafivanja tehniZkih 'svojstava drveta.

Utvrdivanje fizikih svojstava srfevine i bjeljikovine poljskog .
i obifnog jasena vrieno-je na probama izradenim iz odreska (ko-
luta) debla sa visine 2,40 m od tla. Jzrada proba. jzvriena je u
S‘é?l?iem stanju, tako da je prosjetna vlaga proba iznosila iznad
30%, .
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Odmah po izradi probe smo izvagali na torzionoj wazi sa
tofno$¢u od 0,01 g. Dimenzije proba u radijalnom, tangencijal-
nom i longitudinalnom smjeru mjerene s preciznom prom jerkom
sa noniusom ($ublerom), koja je omoguéavala to¢nost od 0,05 mm.

Na temelju podataka mjerenja dimenzija obratunat je volumen
proba u svjefem stanju. Qvako izradene probe ostavljene su na
fi¢anim reSetkama kod sobne temperature oko 30 dana, da se §to
je mogucte vife prirodno prosu$e. Zatim su sufene u sufioniku do

-

- SL. 10. Raspored proba zaistrafivanje fizitkik svojstava bijeli
i sr¥i — Distribution of specimens for the determination
of the physical properties of sapwood and of heartwood

0,0% vlage, kako se to radi kod ustanovljivanja vlage drveta. Po
zavrienom sufenju probe su ponovo izvagane, te im izmjerene
dimenzije u subom stanju.

Na temelju ovih podataka cbrafunali smo volumen proba u
apsolutno suhom stanju, voluimnu teZinu, nominalnu volumnu te-
f#inu, radijalno tezanje, tangencijalno utezanje, volumno utezanje
i konatno faktor zasicenosti Zice vlagom, ¢. j: onaj sadrfaj vlage -
ispod kojeg je polelo utezanje probe, Svi ovi obraluni vrSeni su
na natin koji je uobifajen u tehnolotkim istraZivanjima (Lit. 54). .
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Rezultati istra¥ivanja obradeni su variacijsko-statistidki, Sred-
njaci pojedinih svojstava, standardne devijacije, srednje pogreske
aritmetskih sredina, srednje pogreske standardnih devijacija,
koeficijenti varijacija i njihove srednje pogreske racunati su po
ovim izrazima (Lit. 54). -

Aritmetska sredina: * '

Standardna devijacija:

j o=+]/2(x'_mx)2
- n—1

Srednja pogretka standardne devijacije: " »

) 0
ook
]/Zn -
Kocficijent varijacije: ' )
- G ~
. - v= -+ —— 100%, -
f My

Srednja pogretka koeficijenta varijacije‘: .

U v \?
= + 142 (——)
=k, 100
Utvrdivanje signifikantnosti razlika medu pojedinim aritmetskim sredi-
nama provedeno je obratunavanjem faktora signifikahtnosti ¢, {ije velitina
po Fisher-u (Lit. 15) iznosi:

. my— My 5?«1'?22
= :
s 7y T+ N

gdje su m, i m, aritmetske sredine nizova, koji se usporeduju, n, i n, brojevi
opa¥anja u pojedinom nizu, a s prosjefna standardna devijacija ovih nizova
obrafunata po formuli:

_ 1 - 2
o= | gy o e

Kod ustanovijavanja signifikantnosti razlika prema. veli€ini faktora.: poslufio
sam s¢ Kollerovim dijagramom (Tavéar, str. 37 Lit. 61).

"Kod obratuna korelacija posluZili smo se metodama Fishera (Lit. 15) 1
Pereligina (Lit. 54). '
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IV. REZULTATI ISTRAZIVANJA - RESULTS OF,
INVESTIGATION

_ A) Raspored i velitina srii i bijeli u deblu — Distribution
’ ' .cmd aemount of heartwood and sapwood in siem

- L Raspored srii unumr debla poljskog jasena — Distribution of heartwood
- - w:!lzm stem of Fr. anpgustifolia

Problcm rasporeda srZi unutar jasena malo je obraden u lite-
ratun Oberli je, kako smo: to. ve¢ spomenuli (str. 21), djelomiZno

Er o
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St. 11. Raspored srii u déblu poljskog jasena (presjek sjever-jug)
- Heartwood distribution in the stem of Fr. nngushfﬂlm (N-§ -
. cross-section)

bradlo raspored srfi u trupcima obifnog jasena, ali to pitanje za
na¥ poljski jasen nije dosada uopce obradivano.

Na prvi pogled ne mo¥e sé u rasporedu sr¥i unutar debla ked
poljskog jasera opaziti nikakve pravilnosti: Ako je promatramo
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(bresjek’ sjever—jug) — Heartwood distribution in the
stem of Fr. gngustifelis (N-S cross-section).



- -
. e O
¢
2}
L
s
' s :
Xt
ey
! 2¢ :;é,‘
4
H
nr 8 \
\
”» g .
]
o 3
H
k-]
3 -
e
\ 3
nr a
.‘E ¥ "
wl S| A
a2 b
!l
. . sk
2t
g.. 1
Stabio br. 8 Volumen | o0 | Vatome of
N Slem Mo, 64 Nrairgu %50 Trown
Jontu HIE slem
, rdi 8'0§¢ | hearlwosd
! B 4585 | srapwod !
s "
Vs
. Sl 14, Raspored srii u deblu

6¢

.

poliskog  jasena
(presjek sjever—jug) — Heartwood distribution in the

stem of Fr. angustifolia (N-S cross-section), .

&

22

Fe ]

&
Vising stasto a17om -Trec height

"2
e e —————
Sa

2t

L F 4

Stoblo broj 85 [Temmen

m?

Valuma of

J635,9

crown

erm ”U 85 mreinje

danic

1,677

aen

‘ . Srdi

024

hwgriwaoud

Byeli

1,847

_ dopwead

SI. 15. Raspored srii u deblu
s (presjek sjever—jug) — Heartwood distribution in the
stem of Fr. angustifolia (N-S cross-section).

[

poljshag .jasena

e



~ na ¢&elima pojedinih trupaca, srZ izgleda potpuno nepravilna,

manje vise zvjezdastog oblika, smjeStena ekscentritno i t. d.

Doduge, opéenito je poznato, da se granica srzi i hijeli na po-
preénom prijesjeku debla, a tako iste i uzduZfnom smjeru, i kod
drugih vrsta drveéa me poklapa sa granicom godova. Medutim,
kod jasena opcenito, a kod poljskog jasena napose, to nepodu-
daranje granice srfi sa granicom godova narofito je izrazito, 1 to
tako u poprefnom, kao i u uzduZnom smjeru. Na sl. 11-15 pri-
kazano je pet stabala poljskog jasena (uzduini prijesjek u smjeru
Sjever—Jug), gdje se to narolito istite. Nepravilnost popretnog
prijeseka srZi isti¢e se ma sl. u prilogu (Vidi pril. II-i III}).-

Podaci izvrienih analiza na veéem broju stabala daju naslutiti,
da i kod rasporeda srzi u deblu poljskog jasena postoji neka
zakonitost. Da obuhvatimo ovu zakonitost promatrat ¢emo odvo-
jeno: broj godova srii, i bijeH, Sirinu bijeli i promjer srii i po-
vriinu bijeli i srii. .

Na temelju ovih veliina i njihova odnosa s oblikom stabla,
velidinom krosanja i bonitetom zemljifta pokudali smo izvesti
zakljucke. .

\
. ) Broj godova srfi i bijeli — Number of annual rings in
heartwood and sapwood )

Vet smo u uvodu naveli, da je veéina istraZivala svrstala obi¢ni
jasen medu vrste drveéa sa $irokom,bijeli i s razmjerno velikim
brojem godova bijeli, Kod poljskog jasena veé na prvi pogled
opatamo da i on ide medu drveée, koje ima razmjerno $iroku
bjel, odnosno veliki broj godova bijeli, analogno obitnom jasenu.
Broj godova bijeli u raznim visinama debla nije jednak. On za-
visi 0 visini prijesjeka debla, na kojem ga promatramo. O tome,
kako se broj godova bijeli mijenja kod listala sa visinom prije-
sjeka u deblu, postoje medu pojedinim vrstama drveéa vrlo velike
razlike, (Trendelenburg, Lit. 52).

o

Donosimo podatke o broju godova bijeli i srfi kod nekih vrsta drveéa,
iako smatramo,- da oni nisu potpuno komparabilni sa poljskim jasenom.
Razlog je za ovo 3to nismo raspolagali podacima drugih vrsta, koje bi
eventualno s obzirom na oblik srfi vie odgovarale jasenu (bukva).

Vet je Hartig (Lit. 24) proufavao odnose koji postoje izmedu broja go-
dova bijeli i srii kod lufnjaka. On je na temelju svojih istra¥ivanja dofao
do zakljuéka, da je broj godova bijeli kod potisnutih stabala jednake starosti
manji nego kod dominantnih stabala. Isto tako je on utvrdio, da veéoj kro¥nji
odgovara manji broj godova bijeli nego manjoj kro¥nji. Prvi Hartigov za-
kljuéak, da je broj godova bijeli kod dominantnih stabala veéi od broja
godova bijeli potisnutih stabala, potvrduju i nafa istrafivanja kod poljskog
Jasena. Drugi njegov zakljufak ne vrijedi za poljski jasen, ako se promatraju
stabla jednake starosti i jednakih debljina.

~
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Broj godova bijeli nije konstantan u toku Zivota stabla. On opéenito raste
. sa -staroféu stabla. O tome, govore istra¥ivanja, koja su vr§eua na raznim
vrstama drvefa.

Vidron' (Lit. 56) je kod SVO_]l]'I. xstrazwan]a obitnog bora® (Pinus silvestris
L.) dokazao, da broj godova srii obifnog bora nije upravno proporcmnalan
sa staro¥éu stabla iako sa njome raste. Tako po njemu stable od 50 god. ima
20 godova srz1, stablo staro 80 god. 35 godova srix, stablo od 110 god. 80
godova srZi i stablo od 200 godina 110 godova srii.
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8L 16. Broj godova bijeli u logitu- SI. 17.. Braj bodova bijeli u longitu-
dinalnom sm]em debla — Number dinalnom smjeru debla — Number
of annual rings of, sepwood in the of annual rings of sapwood in the
longitudinal d:rectzon of the stem longitudinal direction of the stem,

Werberg (Lit. 58) na. temelju istrafivanja obitnog bora u Estoniji do-
kazuje, da ufelée bijeli u ukupnom broju godova raste do 70- te godine starosti
stabla, a iza toga opet pada. S obzirom na visinu prijesjeka debla, na kojem
se promatra, broj godova bijeli pada od panja prema vrhu debla.

Da bih istraZio odnose, koji postoje izmedu broja godova bijeli

i srii kod poljskog jasena, a djelomitno i kod obitnog jasena,
obrafunag sam SerIl_]E: viijednosti broja godova bijeli i stz kao
i odnose, koji postoje izmedu broja godova .srfi i bijeli na raznim
visinama u deblu po grupama od 5 stabala istog biolotkog razreda
iste starosti i iste vrste sastojind (Cista ili mjesovita). Godovi su
brojeni: na prijesjecima jednake visine od tla, te se pedaci mogu
medusobno komparirati.
Ti podaci prikazani su u tabelama 8 i 8a i na sl. 16-21.
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Oni nam pokazuju ovo:

Broj godova. bijeli, kako kod poljskog, tako i kod obitnog
jasena pokazu_]e tendenciju opadanja u Ionglbudmalnom smjeru
od panja prema vrhu debla. Najveéi broj godova bijeli nalazi se
obitno w1 visini panja (oko 20 cm iznad tla), a zatim manje vife
pravilno opada prema vrhu debla (S1. 16-21). Ukoliko se pokazuju
jzuzeci. (dominantna stabla stara 67 i 89 god. u Cistoj sastojini
poljskog jasena na I. bonitetu; dominantna stabla stara 41, 57 i
109 god."u mje¥ovito] sastojini jasena, hrasta i brijest na 1. boni-
tetu; potisnuta stabla stara 65 god. u- &stoj sastojini poljskog
jasena na I. bonitetu; potisnuta stabla stara 40, 72 i 93 god. u
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Si. 22, Broj godova bijeli na presjeku debla u visini 2,40 m kod

raznith starosti stabala — Number of annual rings of sapwood on

the cross-section of the stem al a height of 2)40 m, considering
. the different tree ages

mjeSovitoj sastojini hrasta, poljskog jasena i brijesta na I. boni-
tetu; potisnuta stabla stara 65 god. u &stoj sastojini poljskog
jasena na II. bonitetu; i obi¢ni jasen sa Sljemena), oni su uzro-
kovani razlikama u $irini godova na prijesjecima debla u raznim
visinama .iznad tla. Naime potpuna pravilnost posto_]l kod pro-
mjena povriina hijeli na prijesjecima raznih visina iznad tla.
Povrdine bijeli od panja prema vrhu debla pravilno opadaju (V1rd1
poglavlie »Pavriina bijeli i sr¥i«). Broj godova bijeli kod njezine
iste povriine zavisan je o promjeru debla na dotiénom mjestu i
firini pojedinih godova. Veéi promjer debla na nekom njegovu
prijesjeku i veéa Sirina godova uvjetuju njihov manji broj.
'Broj godova bijeli na jednakoj visini debla kod stabala raznih
starosti nije isti. Uglavnom sa staro$éu stabala broj godova bijeli
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raste. Taj porast broja godova bijeli sa staro§éu stabala je gotovo
linearan, kako se to vidi iz sl. 22 4 23..

Utesée broja godova srzi kod poljskog jasena kulminira u
- donjoj letvrtini visine debla. Maksimalnj broj godova. sr¥i nalazi
se u deblu na visini izmedu 2,40 4 6,80 m od {la.

Sirina bijeli kod poljskog i:obii'_:-nog jasena ne moZe se izraZavat
brojem godova bijeli, jer je on vrlo varijabilna velilina. Broj
godova bijeli na nekoj visinj u deblu je funkcija mnogih faktora
(debljine debla na dotifnom mjestu, §irine pojedinih godova i
narodito volumena lisnate krofnje). Kod nalih ispitivanja poljskog
i obi¢nog jasena broj godova bijeli na prijesjeku debla u visini

2,40 m od tla kretao se w~ovim amplitudama: .
I. Dominatna stabla poljskog jasena — e
na I bon. razredu . ...y ... .. 12 do 96 god.
1I. Potlsnuta stabla poljskog jasena —
na L bon. razredu . .. ....... 20 do 90 god.
II1. Dominantna stabla poljskog jasena —
na Il. bon. razredu . . .. ... ... 36 do 63 god.
1V. Potisnuta stabla poljskog jasema —
na zemljistu Ik boniteta . . ... .. 34 do 59 god.
V. Pojedinatna stabla poljskog jasena —
" sa Cistina (bare — III, bon.) . .. .. 17 do 23 god.
VI. Dominatna  stabla obi¢nog jasena —

iz Zagrebatke gore (Sljeme) . . . . . 31 do 47 god.

VII. Donfinatna stabla obifnog jasefia —
iz preborne $ume Gorskog Kotara . . 39 do 57 god.
. (Risnjak)

Iz ovog pregleda se vidi, da su amplitude kolebanja broja godova
bijeli vrlo 3iroke. To kolebanje je najveée kod dominantnih sta-
bala poljskog jasena iz sastojina na I. bon. razredu, a neznatno je
kod stabala uzraslih na osami, To se moZe tumaditi time, §to.su
razlike u veliini krofnje kod stabala na osami gotovo neznatne u
usporedb1 s onim kod stabala iz sastojina Varijabilnost u koleba-
nju broja godova bijeli na jednakoj visini u deblu jasnije se istice,
ako usporedimo broj godova bijeli kod stabala 1ste starosti. Taj
pregled prikazuje tabela 9.
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_ Tabela — Table 9

Broj godova bijeli kod sastofina razne starosti

Number of annual rings of sapwood ‘in uneven-aged stands

Broj opaZanih Broj godova bijeli na visini®
Starost stabala Nurab 2'4f° mo
. N o R e R U A
= Vrsta jastoa Jine sample trees cross-section height 2.40 m
B - Species’ of ash Age - -
= 8 gedina | Dom. | Potisn. | Domin. stabla” | Potisn. stabla
" years | Domi- [ Sup- Dominant Suppressed
e nant | pressed trees trecs
Posavske ¥fume = ¥um. Lipovljani' — L. bonitet
. »Pos. $ume« - Lipovljani — Site class I
- ~
e 1. @ ) -
1. | Poljski jasen 40| 10 [ 10 [12...... 32 (22...... 30
Fraxinus angusti- ; :
2. - folia Vahl ' 50 | 10 12 (82...... 52 126...... 54
3. 65 5 5 |25...0..4982...... 45
4. {1 5 |46......67 1 41...... 63°
5. 90 10 10 |929.:....80 |54 ..., 80
6. i 107 5 5 [48...... 96 | 66......90

Posavske Jume — $um. Lipovljani-— II. bonitet .
»Pos. Sume« — Lipovljani — Sife class 11

Poljski jasen
B Fr. angustifolia 68 10 10 |36...... 63| 34...... 59
- Posavske $ume — $um. Lipovljani — III. bonitet

»Pos. fume« — Lipovljani — _S-ite‘class III

1

Poljski jasen : .
8. Fr. angustifolia 80 5

Iz tabele se vidi, da je amplituda kolebanja izmedu najmanjeg
i najveteg broja godova bijeli veéa kod starijih nego kod mladih
stabala. To je, kako smo veé prije istakli, u vezi s veéim razlikama
medu velitinama lisnatih krofanja kod starijih nego kod mladih
stabala. - : - ’

Opéeniti broj godova bijeli raste sa staro$éu stabla.
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b) Pr:omjer s1# 1 Sirina bijeli ~ Diameter of heartwood and width

of sapwood

Kao Sto broj godova bijeli nije stalna velitina, veé zavisi o
starosti stabla, o promjeru, na kojem je promatramo i o velidini
lisnate kro¥nje, tako ni dirina bijeli na prijesjeku debla nije uvijek
ista. Ona u mnajveéoj mijeri zavisi od promjera debla na visini, u
kojoj je promatramo. Trendelenburg (Lit. 52 — str, 150) navodi, * .=
da firina bijeli na nekom prijesjeku debla pokazuje velike razlike

Cista sostejino poli. josena (F angust olia) na [ bSanifelis
m ﬁ'—e Pure stond p"f nanga‘:r oo -Sife cass T 4
%2 Deminaning trable .
a5}y Remimost foes
o |&8 .
M
l
EY . -
” .
. .
%
' ¢
Starcgl 7] 7] [z 49
| Ao .
Melovila suslojina W Tr. tifolio), hrasta i beijest i ‘et
o, ARSI bl (el Brnste brjegle no Fbonito
A% Dominonhe stable
- *.‘E-f-j‘ Deeninant 2.:.,
2
S

A

Harest
Age

’/\
0s :

Miarifor vising TiSo0 ; debliine 1:10
Stele s Meights t Soc ; diomelers 1110

& M 7 do deem

S1. 25. Raspored srii u deblu poljskog jasena — Distribution of heartwood. in
) the stem of Fr. angustifolia

s obzirom na starost stabla, vrstu drveta i staniite. Taj njegov
zakljutak, s obzirom na istra%ivanja koja smo izvriili na poljskom °

i obifnom jasenu, mogli bismo profiriti tvrdnjom, da ona pokazuje

velike razlike i s obzirom na debljinu debla i razvijenost lisnate -
kroSnje stabla. Velitina pak lisnate kro¥nje stabla i debljina debla

zavisne su o starosti stabla, bonitetu stanidta i $umsko-uzgojnim
mjerama. Kako veli¢ina kro$nje stabla djeluje na uleite a prema

tome i na Sirinu bijeli, bit ¢e govora, kada budemo-razmatrali

odnos izmedu velitine krodnje i kolitine bijeli u deblu.
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Biisgen-Miinch (Lit. 64 — str. 127) ka%u, da je velitina srii
funkcija starosti stabla i stanidta, U stvari promrjer srZi je obratna
funkcija &inilaca, koji djeluju na Sirinu bijeli, a medu tima je
najva¥nija velitina kro¥nje. Naime kod stabala iste debljine pro-
mjer sr#i stoji u obrnutoj korelaciji s velidinom krodnje. Keod
stabala jednake veliine krosnje on opada sa debljinom stabla.

Raspored sr#i i bijeli u uzduZnom prijesjeku debla, zatim pro-
mjene irine bijeli i promjera st¥i s obzirom na visinu u debluy,
starost sastojine, bioloski (visinski) razred stabala, bonitet stanita
i vrsta jasena (poljski i obi¢ni) prikazuju tabele 10 i 10a. Po-

Polfski jasen - Frongushifolia
Ciste saslojing - polisnuls stoblo ne I benitelu
Pure stond.= suppressed frees - sife closs L.,

k3

20

‘Aﬁﬁﬁ

Starey
dpe

o

o

Mjefovita saslojina - pelisnula stabla na I bonitelu
Mixed sfand - suppressed frees - srife clossT

e

SI. 26. Raspored srii u deblu poljskog jasena — Distribution of
heartwood in the stem of Fr. angustifolia

25

Slaecit &9 53 ”
a0

jedinaéni podaci u tabelama su sredine obracunate iz grupa po pet
stabala uzetih iz jedne sastojine.

Iz podataka, koje nam prufaju navedene tabele, vidimo, da
Sirina bijeli kod poljskog 1 obitnog jasena uglavnom pada od
panja prema kro$nji. Na panju ona je najveca.

Ugrenovié je (Lit, 54 'str. 60) na temelju svojih istrafivanja kod bora (crni
i bijeli bor) ostanovio, da se Sirina bijeli sufava do otprilike polovine debla,
a zatim ostaje najednaka.

Trendelenburg (Lit, 52 — str. 150) navoedi, da kod bora bijel poéevii od
panja u longitudinalnom smjeru do priblifno 7 m npagle opada; na visini
izmedu 7 i 10 m taj pad Eirine bijelt je manji, a Yesto puta je firina bijeli
nejednaka te se istom u kro¥nji nelto povecava.
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L8127, Raspored srii u deblu poljskog i obiénog jusena — Distri-
bution of heartwood in the stem of Fr. angnstifolia and Fr. excelsior
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- Prema na,§ima istrafivanjima Sirina bijeli kod poljskog i obitnog
jasena potevii od panja pa do visine od cca 2,50 m naglo opada.
. Iznad ove visine taj pad je postepeno polagam ji. Gdjekada Sirina
bijeli u neposrednoj blizini kro$nje ponovo raste. Kako se Sirina
bijeli mijenja u longitadinalnom smjeru od panja prema vrhu
debla, vidi se iz sl. 25, 26 i 27. U ovim slikama prikazani su pro-
sjetni podaci iz grupa do po 5 stabala istog biolotkog razreda u
pogedinoj sastojini. .

irina bijelj raste sa staroiéu stabla (SI. 28). Taj porast $irine
.'bijeli sa staro$tu je gotovo linearan. . . '

Promjer srZi u longitudinalnom smjeru debla rezultanta je pro-

mjera debla i $irine bijeli na doti*nom mjestu. Opéenito se takoder

Poliski jasen ~Fr. angustifolio
Fbonifet o - il chass 1.
Paminantaa stabla : Eista sestafina

.. Dom.fraes : gure Sand
Y

Shcreat sastojine - Age of dfand
L LW ey - rvors

2. B Promper st
Heartwood diometer

ba 60 w .
Lr e- 6y
b ‘o " desy v e ;

€ & fo 2 % % 8 o Mo
- ¥ising - Heigh?

! SL 29. Utelée sr¥i u promjery debla — Rate of heart-
, . wood in the stem d‘mmeter .

moZe rcc1 da promjer srzi raste sa staro¥éu stabla. Ovo Je poslje-
dica Cinjenice, da’sa starotu stabla njegova debljina i velitina
kro¥nje ne rastu u 1st0m odnosu.

Osim promjera srfl na pOJedmom m]esb'u u deblu va¥no zna-
che za praksu iskori¥¢ivanja. Suma ima i procentualno uleice
srzi. SrZ naime -jednom predstavlja traZeno svojstvo (hrast, bor
it.d), adrugi put (kao $to je to siutaj kod jasena) ona smanjuje
vrijednost sortimenta. . .

Trendelenburg- (th 52 — str. 150) je 1strazwao procentualno udeiée st u
longitudinalnom  smjeru kod bora. Prema n]emu procentualno udeée sr¥i kod
bora raste ‘do ofprilike sredine stabla, zatim ostaje na mnekoj dufini priblifne
najednako i na kraju u krodnji naglo opada. Sa starodéu postotak sr¥i u deblu

bora opada. Kod smreke, gd_]e je Birina bijeli (fiziolodka) pribliZno konstantna,
utedée bijeli opada od panja prema vrhu debla.

50



o

.- Prema Vidronu (Lit. 56) proccnat.‘osrienng drveta kod bora (P, silvestris) -
raste sa staro¥fu. Tako on iznosi kod stabla od 80 god. oko 80%, a kod stabla

'Starog ‘200" god. 71%s, .

i+ Werberg (Lit, 58) navedi da procentualno uledée sr#i kod bora (P. silvestris)

-raste; u longitudinalnom smjeru debla. Taj porast ide do ncke vising. a zatim
kS

N
&
. k] s e
wi Poljski' jasen -Frangustifolia '
PR L
3z T bonitet Hia - Site chags ] 2 T J '
l: N
ér 2, damnoning sfablo * mijsdovit
P 5 Domfrcos miress Stomnet } ostypne
P x
e
. Sharosr Foslajing - J_gp o,; shand
7o : = 4f g0 - years
« 57 . .
@ ce2 4+ .
- drgr .

€ arag « .

. Y
L2 e
Wsim-.‘fl@b!
, o :
8I. 80. Ulesée srii u promjeru debla — Raté of heart- '
wood in the stem diameter Vo
s
. Pofjski jasen =Frangusfifolio ~
& Lbonbet falSilo choss . ’ !
w E . .
L 8 Polisouln stoble :&iyls soslofina
i : Sumpraised Yreas - pure slanc .
21} o~ st '
B x Ve Soras? erine = Age of stary
Ale - ., O = Xgacr - years
gala" i \ b9 » .
r . e G5 - .
) o 2P0«
do Ty e ‘
Lwy .
.,
5 \
. LY
. s
. 2 \
1Y
7 \\
@ "
\ B

3
4 ta 18 2om
¥isina =Height

*. " 8L 31 Udelte stH u promjern debla — Rate of heari-
, wood in the stem diameler

.5¢ prema vrhu smanjuje Kod mladih stabala uledée srii postife svoj maksi-
mum ni%e u deblu nego kod starijih stabala. Kod starijih stabala -ovaj maksi-
.munt se nalazi na boljim bonitetima stanifta izmedu 1/; do #/; totalne visine,
a na lodijim bonitetima staniita izmedu 1/, i Y/, totalne visine debla.

Prema Hartigu (Lit. 26) Jirina bijeli kod hraéta najednaka je u raznim
visinama debla, a Zesto polevdi od prsnog promjera prema.vrhu nefto raste.
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Na3a istraZivanja o ufeS¢u srzi u longitudinalnom smjeru debla
kod poljskog i obilnog jasena pokazuju, da ufede srzi raste do
visine jzmedu cca 2,40 i 9,0 m, iznad tla, t.j. do visine izmedu
g 1 Y, debla. Ulelée srzi najleiée kulminira na visini od cca

Poljski jasen - T angustifelia

L3
i E 7 Fhonitef fla - Sike closs [
E‘ K Pobicods shabla : mjefovila sqilejine
‘é 2 Suppressac froes.: mived Shand
3
nld
R o 2_ Storast sashojine - boe of shond -
@ « 40 goot. - yeors
0 &.58 -

o -

b c.r2
— e g8 . .
& 108 ~ -

3
6 g 0 d2m
Vising- Hejght

¥ ¥z

s SL 32. UZedée sr¥i u promjeru debla — Rate of heart-
: wood in the stem diameter .

—

i A‘.:’;sl’r - jasen ~ Fr.angustifolia
i E l Lonslel = Sile cass F
, EN 3
f i Dom. 3hatly = Dom froes § } % Polisnvla stobla - Supprasecs froes N
% é Sarasf - Age: ‘}‘._Eé Horsaf - Aga:
P bw ¥ god. w yeors ‘: om@Spad. - peeny,
{ T b e begs -«
= E-

ET] *4m 0 : 3 F:) o It m
E.me Height Visiner - Helght

Sl. 33. Utelte srii u promjeru debla — Rale of heartwood in the
stem diameter

3,0 m od tla, t.j. na tanjcm Ikrajfu prvog trupea, SL 29 do 33
pokazuju nam kulminaciju uleS¢a srii u promjeru debla. Doduse
postoje znatna odstupanja, pa ¢e ovo trebati uzeti u razmatranje
u toku daljih istraiivanja

Prom_]er srZi kulminira na isto] visini kod poljskog i kod
obi¢nog jasena, t. j. praktitno ma tanjem kraJu prvog trupca
(duiina prvog trupca kreée se obitno izmedu 2 i 6 m). Jedino se
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kod obitnog jasena s Risnjaka pokazuje, da je ulelce sr¥i najveée
na panju Razloge za ove valja traZiti m odnosima, koji postoje
dzmedu promjera jasena s Risnjaka u raznim visinama debla. Po-
vriina bijeli naime i ovdje pravilno opada od panja prema vrhu
debla (Vidi idu¢e poglavlje).

it
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Si. 33a. Uleite srii u promjeru debla — Rate of heartwood in the
stem diameter

Na kulminaciju ute§¢a srzi kod poljskog i obi¢nog jasena nema
-utjecaja vrsta jasena mi bonitet staniita, a ni vrsta sastojina.

i
c) Povriina srii i bijeli — Heartwood and sapwood area

Povriine sr#i i bijeli, na prisjeku debla u odredenoj visini iznad
tla, zavisne su o promjeru debla i Sirini pojasa bijeli. Trendelen-
burg (Lit. 52) je ustanovio, da povrdina bijeli kod sviju vrsta
drveéa opada u longitudinalnom smjeru debla, ¢. j.” od panja
prema kro$nji, Kod nekih vrsta drveda taj pad povrsine bijeli je
nagao (obiéni bor — P.. silvestris), a kod drugih je postepeniji
(luznjak — Qu. pedunculata),

Slicna zakonitost postoji i kod- jasena, i to kako ked poljskog,
tako 1 kod obifnog. Podatke o tome, kako se mijenja povr¥ina
bijeli u longitudinalnom smjeru debla kod jasena, pokazuju nam
tabele 11 i1 11 a. Na temelju podataka prikazanih u tim tabelama
vidimo, da je smanjivanje povriime- bijeli u longitudinalnom
smjeru debla najjace u prizemnom dijelu debla {do visine od tla
cca 2,50 m). Prema kroinji smanjivanje povriine bijeli je znatno
polaganije. Povriine bijeli u longitudinalnom smjeru debla pri-
kazali smo na sl. 34-39. C .

S obzirom na to, da je bijel najvainiji fizioloski dio debla, jer
ona, odnosno provodni elementi ranog drveta i srini traci, slufi
za provodenje vode i mineralnih hraniva iz tla kako u longitudi-
nalnom smjeru, tako i u fransverzalnom smjeru, te kako je volu-

Y
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Sl 36. Povrdina bijeli na pre-
sjecima debla 1 razrim visinama
od tla — Sapwood area on stem
cross-sections at different heights
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cross-sections at different heights



men lisnate kro¥nje (kolitina lif¢a) ona velitina, o kojoj zavis
kolitina transpiracije, a time i potreba za provodenjem vee koli-
tine vode, to izmedu velidine lisnate kro¥nje i kolidine provodnih
elemenata, kao $to je to uostalom opéenito poznato, postoji. za-
visnost. Buduéi da je kolilina’ provodnih elemenata zavisia o
koli¢ini*bijeli, to izmedu velidine kro¥nje i povr¥ine bijeli mora
"postojati. neka zavisnost. Ta zavisnost izmedu velidine kro¥nje

. (izraZene u m?® prostora, §to ga ona zaprema) i koli&ine bijeli
obradena je u posebnom poglaviju.

r
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8. 38. Povrfina bijeli na pre- §i. 39, Pouvriina bijeli na pre-
sjecima debla w raznim visinama sjecima debla u raznim visinama
od tla - Sapwood area on stem od tle — Sapwood area on stem
cross-sections at different keights cross-sections at different heights

Sto se tite ufedéa srfi u .povidini nekog prijesjeka debla (na
raznim visinama debla), ono postife svoj maksimum na visini
izmedu 1.30 4 9.00 m od tla. To se ;jasno opafa iz podataka

. iskazanih u tabelama 11 j 11 a. .

U pogledu volumnog udeiéa srii postoji. ista zakonitost kao kod
povriinskog uleiéa. .

Povrdine bijeli 4 sr#i na nekom prijesjeku debla rastu sa staroféu
stabla, ali tu ne postoji neka odredena pravilnost. Podaci istra-
Zivanja o rasporedu sr¥i i bijeli u stablu jasena (poljskog i obitnog)
pokazuju, da je smanjivanje povriine bijeli u Iongitudinalnem
smjeru debla narolito pravilno, te da izmedu poloZaja u deblu
i povr§ine bijeli postoji zavisnost. Ta pravilnost siguran nam-je
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dokaz, da se kod osrfavanja jasena (poljskog i obitnog) radi o
procesu izazvanom prestankom fizioloSkih funkcija.

Na moguénost pravilnog iskoriéivanja jasehovine ne djeluje
samo kolidina sr#i, nego u vefoj mjeri njezin raspored unutar
debla i njeziti oblik na popretnom prijesjeku. Postotak iskoriséi-
vanja bilo sr#i bilo bijeli to je veéi, Sto je srZ centritnije smjeitena
umutar debla te $to je njen oblik blii pravilnom krugu. Narotito
je malen postotak iskori$tenja kod onih wvrsta drveca, kod kojih
sr¥ pokazuje tendenciju, da poprima zvjezdasti oblik.
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SI. 40. Povrsina bijeli kod ramnih starosti stabla — Sapwood area,
considering the different ages of trees

Praktitna iskustva kod izrade jasenovine u $umi a i naSe analize
debala pokazuju, da ba$ poljski jasen ima izrazitu tendenciju po-
javljivanja ekscentri¢ne i zvjezdaste srfi. Gramitna linija srf 1
bijeli kod poljskog jasena ni pribliZno se ne poklapa s linijom
godova, nego je prelazi, tako da sr% esto puta ima jako zvjezdast
oblik. Dodule, poznato je, da se ni kod wostalih vrsta drveca gra-
nitna linija srfi ne poklapa uvijek' sa granmicom godova. Kod
jasena je to svojstvo narofito jako izraZeno.

Eames 1 MC Daniels (Lit. 12) kao razlog zvjezdastog oblika srZi navode to,
Sto se osrfavanje ne vril postepenc u godu. Jako razvijene grane i korijenje
djeluju, da na njihovoj strani ksilem dugo zadrfava Zivotnu funkeiju. Radi
toga narofito na panju i u blizini jako razvijenih grana dolazi do ekscentritno
smjeftenog i zvjezdastog oblika srca. -
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Werberg (Lit. 58) navodi, da j¢ kod obifnog bora (P. silvesiris) granitna
linija srfi i bijeli testo valovita i zvjezdasta, ¥to je takoder u vezi s razvije-
no¥éu korijenskog sistema.

» Hartig (prema Trendelenburgu, Lit. 52) tvrdi, da zvjezdasti oblik srZi bora
na panju valja trafiti u razvijenosti korijenja i potrebi provodenja vode iz
korijena u kroinju.

Nafa opafanja na poljskom i obiénom jasenu pokazuju takoder
isto. Jasenova je srZ narofito na panju zvjezdasta, iako poljski
jasen pokazuje jaku tendenciju za razvojem zvjezdaste srzi i1 u
deblu. Ta nepravilnost grani¢ne linije srzi i bijeli vzrokovana je
neravnomjernim razvojem korijenskog sistema i kro¥nje u raznim
smjerovima, a jasen kao vrsta narodito jake reagira na ovu ne-
pravilnost razvitka kroinje 1 konjenja Obiéno najpravilniji oblik
ima srZ u sredini izmedu kro$nje i korijenja (oko polovine distog
debla), jer je tu djelovanje korijenja i grana najmanje. U mepo-
srednoj blizini _]ako razw;emh grana bqel je jafe razvijena. Na
ekscentritan smjedtaj srzi dJelu_]c i asimetritnost kmsn]e Opazanja
obi¢no pokazuju, da je centrilno sm Jestena pravilna srZ posl _]edlca
pravilno razvijene kroinje. Da se to sigurno doka¥e, trebat ée
naknadno izvrSiti posebna istraZivanja.

2. Odnos velitine krosnje i kolidine bijeli odposno srzi kod poljskog
jaseng - Relation of tree-crown volume to quantity of sapwood or -
heartwood J

Veé smo govorili o tome, da izmedu velidine krodnje i povriine
bijeli postoji uska povezanost. Bijel je naime fiziolo¥ki aktivni dio
debla, u kojem se vrii kretanje vode u uzlaznom (longxtudmalnom)
i popreEnom (transverzalnom smjeru). Takg Je to ﬂcretan_]e najjace
fzrafeno u perifernim godovima (prema na$im opaZanjima kod
poljskog jasena iz Lipovljana oborenog u mjesecima travnju i
svibnju, ednosno kod obitnog j jasena iz Zagrebatke gore ;1 Risnjaka
oborcuog 1 mjesecima svibnju i lipnju, to uzlazno kretanje vode
najjate je u prvih 9-11 perifernih godova Sto smo utvrdili brojem
perifernih godova, kod kojih je pritisak soka najjati), ipak ono,
iako u 'manjoj mjeri, postoji 4 u godovima bijeli, koji su blite
centru, i to, kako Trendelenburg (Lit. 52) tvrdi, u transverzalnom
smjeru,

Kro¥nja sa svojom kolitinom llsca koja stoji u odnosu sa nje-
nom velilinom, omogucava jatu transplramJU te prema tome i
veéu potrebu za vodom iz tla, a ova se podmiruje dobavom uz-
laznim tokom putem provodmh elemenata u drvetu bijeli. U ovom
poglavlju nastojali smo tu zakonitost statistitki dokazati, mate-
matski formulirati i iz nje izvuéi neke prakti¢ne zakljuke.

Veé smo istakli, da je aktivni dio kro¥nje kbli¢ina liS¢a. Hohnel
(prema Petratiéu — Lit. 45) navodi, da jasen u vremenu od 1. IV.
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do 31. X, t. j. u vegetacijskom periodu, na svakih 100 g suhog
lid¢a transpmra 56,689 lkg vode. Prema tome veli¢ina kro¥nje je
onaj dinilace, o kOJem de zavisiti kolidina. transpiracijske vode u
toku vegetam]ske periode, jer ]e kolitina lis¢a usko povezana
s veli¢inom krofnje,

Ideja, da -se, istraZi zavisnost povrsme {odnosno kolitine) bijeli
na nekom prijesjeku debla 1 velidine njeguvc kmane a u vezi
s time djelovanje kro¥nje na proces osrzavanja'i kohcmu st u
deblu, nije nova.

Veé: je Strassburgér (Lit. 50; 1891, god.) postavio tvrdnju,- »da je §irina
bijeli zavisna o kolifini liéa i da je ona kod veée krodnje ¥ira nego kod
slabije kro¥nje«. Kod toga je upozorio, da broj godova bijeli nije karakteri-
stitan za njenu Sirinu, veé¢ da je on varijabilna velitina.

Bertog je 1893. g. {prema Busgen-Munch Lit. 64) odredivao odnos izmedn
veliCine krofnje izraZene u tefini liféa i kifevine kod smreke i jele i velitine
bijeli. On je ustanovio, da kod smreke postoji korelacija izmedu uéeiéa bijeli
i velitine kr0§n]c Za jelu tu korelaciju nije nafao.

Hartig (Lit. 26) je kod istra¥ivanja hrasta u Spessartu 1893, g. ustanovio,
da vefoj kroinji odgovara veéa ¥irina bijeli.

Pilz (Lit. 63) je 1907. godine postavio tvrdnju, da Je osrfavanje usko po-
vezano sa potrebom provedenja vode, te je proces osrZavanja doveo u vezu
sa_velitinom krodnje. Tako on kaZe, da se osrfavanje kod borovih stabala sa
velikom kro¥njom polaganije odvua nego kod stabala s uskom kroinjom,

Koehler (Lit. 35 — 1949, g.)-tvrdi, da »drveée sa velikom kroinjom, narotito
ono, ko_]e raste na otvoreom prostoru (osami) ima ¥iru bijel nego drveée iste
vrste i istog promjera {debljiné) sa malom krofnjome.

Bisgen-Miinch (Lit. 64 — 1927. g.) govore, da se stvaranje bijeli ravna prema
kolidini liféa.

Eames i Mec-Daniels (Lit. 12 — 1925, g. str. 191) tvrde, kako smo to veé
napomenuli naprijed, da _]ako razvijeno korijenje i grane djeluju, da’ na
strani debla, na kojoj se oni nalaze, ksilem dugo ostaje fiv (sadrzava Zivih
elemcnata) To dovodi do ncpoklapan_]a granice stil sa granicom goda, Na
-strgm jako razvijenog korijenja i grana, 3irina {a time i povrdina} bijeli je
vefa.

 Werberg (Lit. 58 ~ 1930. g.) postavlja tvrdnju, da kod bora, stabla u istoj
starostl na jednakoj visini debla, na boljem bonitetu imaju_veéi postotak
sr¥i nega na lodijem bonitetn. Sastojine na 10!1_]1m bonitetima su rjede, stabla
su tanja i vdnos izmedu velitine kroinje i povifine bijeli je takav, da je
koliina srfi- na boljem bonitetu veéa. lakeo "Werberg nije istraZivao utjecaj
velitine kro¥nje na kohcmu s1#, v zakljuku svoje rasprave navodi, da bi za
ob_]a§njenje nastanka sri i njezina volumena trebalo istraZivati utjcca] kro¥nje
na osrzavanje kod bora.

Ugrenovi¢ (Lit. 54 — 1932. g.) navodi, da je procentualno uledte bijeli
razm_]erno volumenu lisnate kro$nje.”

"Brown (Lit. 5 — 1937. g.) navodi, da drvete uzgojeno u gospndarskoj fumi
{second growth’ timber) ima vefn bijel nego drvele wzraslo u prafumi (first
growth hmber) Drveée u pra§um1 raste v gustom sklopu. Krodnje su radi toga
stispute i razm]erno su manje nego kod drvefa uzgojenog u gospodarskoj
fumi, a to se ofituje u veliZini bijeli kod jednog i drugog.

Treadelenburg (Lit. 52 — 1989, g.) tvrdi, da se nije mogla dokazat: zavisnost
izmedir osrZavanja i potrebe za provodljivo¥éu vode, ali da jeé funkcija bijeli
vrlo vaZna kao spremifte vode. Prema tome postoji uska povezanost izmedu
povrdine prijesjeka bijeli i velifine kro¥nje. Tako na pr. velika povriina bijeli

58



i wveliki broj neosrZenih godova na panju omoguéava bor0v1m stablima pri-
manje vode iz koruen]a u sluEaJu, da je povriina srZi velika, t. j. da je
veliki dio debla osrien, godovi srfi bili bi iskljufeni iz snabdl_]evan_]a. stabla
potrebnom vodom, koju alje korijenje. Tako se u cijeloj bijeli voda ne kreée.,
u longitudinalnom smjeru, drvni traci, sastavljeni od Zivih parenhimskih ele-
menata, slute za radijalio kretanje vode. Prema tome voda. i iz korl]enja putem
drvmh trakova putu_]e prema perlferl_]l i ovdje tek nastaje njezin uzlazni tok:
Ovo _je uzrokom, da sri na panju ¥esto dobiva zvjezdasti oblik. Kolanje vode
u ksilemu sprefava pristup zraka i na taj nalin oneroguéava osriavanje. '

Brown-Panshin-Forsaith (Lit. 7 —1949. g.) navode, da’ se &ini, da je velifina
kroinje onaj faktor, koji djeluje na Zirinu bijeli. Jako drveée sa velikom
kro§nJom mma 3iru bijel nego individuum manje kro¥nje mnogo mladi. Po
njima dommantna stabla imaju Ziru bijel nego. potisnuta.

Lappi-Seppdli (Lit. 65) u svojoj raspravi o osrfavanju i obliku debla bora
1952. god. govori, da ufe¥le srzi kod bora opada s ufeltem kro¥nje u dulini
debla. Vele uteite kro¥nje oznalava manje ulebée’srii i obratno.

Prema tome, bez obzira, da li cijela bijel slu¥i za long1tud1na]no
kretanje vode ili kao ¥to to navodi Trendelenburg samo za njezino
deponiranje i radijalno kretanje putem drvnih trakova, svi se
istraZivadi slaZu u tome, da izmedu povriine bijeli na odredenom

prijesjeku debla i velitini kro¥nje stabla ocdnosno velifine njegova.

korijenskog sistema postoji odredena Ikorelacqa - '

Imajuéi to u'vidu dodli smo na misao, da *usporedxmo veli¢inu
kro$nje i povriinu bijeli kod poljskog jasena i da pokuSamo usta~
- mnoviti, da li medu njima posteji zavisnost. Bududi da na tu za-
visnost djeluju 1 drugi faktori, kao 5to su to bonitet zemljita,
poloZaj stabla u sastojini i klimatske prilike, koje uvjetuju duZinu
vegetacijske periode, obratunali smo odnose izmedu velidine kroinje
i povriine bijeli za ove grupe stabala: .

1. Podruc_le posayskih nizinskih $uma Sumarije Lipovljani, u
kojem dolazi poljski jasen
a) Dominatna stabla na zemlji$tu I. boniteta;
b) Potisnuta stabla na zemlji$tu I. boniteta;
¢) Dominantna stabla na zemljistu II bomteta
d) Potisnuta stabla na zemlj1§tu II. boniteta; .
e) Pojedinalna stabla sa &istina (bare ~ il bonitet);

2. Dominantna stabla obitnog jasena iz Zagrebatke gore' {vrh
'Sljeme — nadmor, vis. cca 1020 th); .

3. Dominantna stabla najstarijeg dobnog razreda obifnog jasena
iz Gorskog Kotara (Rlsn]a!k predjel Risnik — nadmor. visina
870 m).

Brojani podaci o ovim odnosima prikazani su u tabelama 12,
13 1 14. ImaJuq u vidu, da je veliina kroinje glavni. ¢inilac, o
kojem zavisi koli¢ina bl_]eh, poredali smo stabla s obzirom na
velitinu kroinje tie uzimajuéi u obzir njihovu starost mi vrstu
sastojine, u kojoj je stablo uzraslo (ista ili mjcSovita sastojina).
Naime na zemlji$tu jednakog boniteta kod iste klime i istog bio-
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lotkog razreda stabla (polofaja stabla u sastojini) jedino velidina
kroinje ima presudan utjecaj na kolitinu bijeli u deblu (a time i
velifinu srzi).* ,

Veé podaci prikazani u tabelama 12, 13 i 14 pokazuju,, da
izmedu velifine kro¥nje izrafene u m® prostora, $to ga ona za-
_prema, i povr¥ine bijeli na prijesjeku debla u visini 2,40 m od
tla postoji zavisnost. . '

Ovi podaci nameéu nam ove zakljucke:

Povriina bijeli kod jasena (kako poljskog tako i obitnog) na
prijesjeku iste visine mad tlom raste s velitinom kro$nje stabla;

R:_fjskr' Jjasen ﬁangusfrﬁlf'a .

b“:"a,l’u

ZPomin.sfablo na T benifele
DPom trees in stand of srte classk

vriino
“
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Vokmen Krodnje
! Crown rafume

S1. 41, Pourfina bijeli na presjeku deble u visini 2,40 od tla kod
krofanja raznik velilina — Sapwoeod area on the stem cross-section
at a height of 2,40 m, considering the different crown sizes

* Napomena: '
U odnosu izmedu velidine krodnje i povrfine bijeli &istih i mjefovitih sa-
stojina kod dominantnih stabala na zemljiftu I. boniteta nema signifikantnih

razlika. , .
Faktor signifikantnosti razlika za odnose izmedu velitine krodnje i povriine

bijeli na prijesjeku visine 240 m od tla izmedu stabala iz &istih sastojina
poljskog jasena i stabala iz mjedovitih sastojina iznesi
' = 2,661556

Prema tome razlike nisu signifikantne i statistitki je opravdano grupiranje
stabala bez obzira na vrstu sastojina iz kojih su uzimana.
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Sumarija: Lipovljani ~ Forest district Lipovljani

Gospod. jedinica: Posavske fume - Management unit Posavske Sume

Ratio between crown size and sapwood area in dominant lrees of Fr. angustifolia in stands of site class 1.

Odnos volumena kroinje i povriine bijeli kod dominaninih stabala polj. jasena (Fr. angustifolia) na zemljiStu I. bon. razreda

Tabela - Table 12

Stabla ~ Sample tree Povrdina sr¥i i bijeli na prijesjeku debla u visini:
Area of heastwood and sapwood in stem cross-section in heights above ground
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Sumarija: Lipovljani ~ Forest district Lipovljani

Gospod. jedinica: Posavske fume - Management unit Posavske fume

.

Odnos volumena kvosnje i povrsine bijeli kod potisnutih stabala poljskog jasena (Fr. angustifolia) na zemdjistu 1. bon, razreda

Ratio betwean crown size and sapwood areq in suppressed trees of Fr. angustifolia in stands of site elass 7

Tabela — Table 15
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Tabela - Table 14

Odnos volumena krosnje i povrsine bijeli kod poljskog i obicnog jasena (Fr. angustifolia i Fr. excelsior)

Ratio between crown size and hearbwood arca of Fr. angustifolia and Fr. excelsior

9 Povr¥ina sr¥i i bijeli na prijesjeku debla u visini:
Stabla - 1 7 T :
Stabla — Sample tree Arca of heartwood and sapwood in stem cross-section in heights above ground
A i R =g OO B PSR P . T o i i | |
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Povriina bijeli opada s visinom prijesjeka debla, na kojoj je
promatramo; . .

Kod stabala jednakih debljina, koli¢ina srZi obrnuto je propor-
cionalna s veliéinom kro¥nje stabla. Veca krodnja uvjetuje manju
kolitinu srZi i obratno; .

Pojedinatno odstupanje od ovih zakljufaka treba vjerojatno
povezati sa &injenicom, da volumen kroinje ne predstavlja u pot-
punosti njenu fiziolodku velidinu, koja je karakterizirana koli¢inom
liséa. U kakvu.odnosu zapravo stoji veli¢ina krodnje izraZena u

Pc_J}'.sl(T jasen ~ ie aengusiifolia

i [
g ¢ X
b em ~: Polisnule sfabla na T bonifefu
1§ oo § Suppressed frees in slond of sifa clogs F
H - M
< g
Son
4!:0 i
Yoo

~

I 1

s Feoo m3
Yolumen krosnje
Crown vojvmo

Sl. 42. Pouriina bijeli na presjeku debla v visini

2,40 m od tla kod krofanja raznik velidine — Sapwood

area on the stem cross-section at a height of 2,40 m,
-~ considering the different crown sizes

prostoru, $to ga ona zaprema, sa kolidinom lid¢a 4 odstupanja, koja
su u vezi s gustofom kro$nje 1 t. d., trebat ¢e utvrditi posebnim
istraZivanjima. : :

Reguliranjem veli¥ine lisnate krosnje raznim uzgojnim mjerama
(pravovremenim prorjedivanjem) moZe se  donekle djelovati na
koli&inu srZi‘ked jasena.

Veé smo u poletku istakli, da o koli¢ini srfi kod jasena zavisi
kvalitet i komercijalna vrijednost oblovine, Kako se kvalitet trupca
prosuduje prema udedéu sr¥i na njegovu tanjem kraju te kako je
za komercijalnu vrijednost debla narotito odlucan kvalitet prvog
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trupca, a uteiée srfi u promjeru na tanjem kraju kulminira. pri-
bliZzno na visini oko 3,00 m iznad tla, t. j. na tanjem kraju prvog
trupca, podrobnije &emo se pozgbaviti odnosom koji postoji izmedu
velidine krodnje'i povriine bijeli (odnosno sr#i) na prijesjeku debla
u visini 2,40 m od tla. Kod 6vih tazmatranja uzeli smo u. obzir’
samo dommantna stabla sa zemljidta I, boniteta. Nalme samo ona
sudjeluju u produkciji kvalitetne oblovine, a vedina sastopna
poljskog jasena u nizinskim poplavnim $umama nalam ,S€ na.
zemljitu I. boniteta. ) ) o , L

v P

B

‘§. ] E ki jasen ~ ¥r.angustifolic Polfsic Jjisen -Frangustifolia
1|8 Damsesia ne Ebonifets Polisnuta statlo na - beaifets
2413 om- in sile closs b 3, Ju.oormed treas in sibe €loss §
al - b F PRI
ol :?—, ] .
’ Sl as
250 - < 4
. Qﬂl
0 200
1 7 209 .
. 150
S0 . -
100
oo T
* - Fe
s
s 2. 40 €a S0 foo m°
O o 4o 60 b Tee 2y fho féo %o dvom’ Volumen knasnja.
Velumen Kreinge Ctomn volume-
rown velume
8. 43. Poursina bijeli na presjekn SI. 44 Powrlina bijeli na
debla u visini 2,40 m od. tla kod kro- presjeku debla u visini 2,40 m |
fanja raznik velitina - Sapwood area od tla kod krofanja raznih
on the stem cross-section at a height’ | . velicina — Sapwood area on
of 240 m, coasidering the different the stem cross-section at a
crown sizes height of 2,40 m, considering

the differént crown sizes

) Razmatranje o odnosu izmedu povrSine bijeli i sr¥i na prijesjeku
debla u visini 2,40 m i velitine kroinje kod dominaninih stabala
pol}skog jasena, na jzemljistu I, boniteta

Considerations on ratio between the sapwood and heartwood area
in stem cross-section 2°40 m_above the ground and the volume of
. tree-crown of narrow- leaved ash .

v

Prije nego $to pristupimo ovome razmatranju, potrebno je usta-
noviti, kakav onos postoji izmedu promjera debla u prsnoj visini
(1.30 m od tla) i promjera u visini 2,40 m od tla. Naime' kod
procjene stabala u dubetem stanju prsni prom _]er jé velidina, koja
se direktno mjeri. Za prosudivanje kolifine srZ na tanjem kra,_]u {
prvog trupca odlutan je promjer na visini 2,40 m. Njega nismo u
‘stanju direktno mjériti, nego ga -prosudujémo po veli¢ini prsnog
.promjera i padu promjera, Da bismo mogli 1z promjera u prsnoj
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visini zakljuditi na promjer u visini 2,40 m, obradunali smo odnos,
koji postoji izmedu ta dva promjera. Ta_] odnos sluzqo nam Yje kod
sviju daljih obratuna. ' ‘

'‘Odnos izmedu prsnog prom jera 1 promjera-u visini 2,40 m pred~.

stavljaju funkcije: '
Y =0,915 X.—0,13 i X = 1,09 y — 0,21, gdje je

x = promjer u visini 2,40 m od tla, y = promjer u prsnoj

visim (bez kore).

Korelacija medu ovim promjerima je potpuna, jer korelacijski -

koeficijent iznosi r = 0,9985 1 0,00031, a srednja pogreska kore-
lacijske jednadibe-fyr = + 0,18 cm.
-\
a) Obracun odnosa izmedu [Jcrursme bzyeh na pn}es]eku debla
w visini 2,40 m { velifine kmsn;e

Comﬁutatwn of the ratio between sapwood area and crown volume o

i Vec smo prije (str. ??) pokazali da - izmedu velidine kro$nje -
izraZene u volumenu prostora, $to ga ona zaprema i povrSine bijelj .

na odredenom prijesjeku debla postop medusobna zavisnost. Vefem
volumenu kro¥nje odgovara veéa, povr¥ina bijeli.
Nanadanjem aritmetskih sredina volumena krofanja i povriina

bijeli u grupama’ po 5 stabala svrstanih ‘s obzirom na volumene -
krosanja u koordinatni sistem »Volumen kro$nja — povrina bijeli«,
a narotito isporedivanjem relativnih odnosa, koji postoje ‘medu |
ovim velitinama (povrdina bijeli u cm? k‘()]a. odgovara 1 m?®"|
volumena kroi$nje) pokazalo se, da medn volumenom kro¥nje 1
povriinom bijeli postoji neka zakonitost. Da ispitamo statisti¢ki °.
ovu zakonitost, obrafunali smo odnos izmedu veli¢ine krod$nje u-.

m? prostora, $to ga ona zaprema, i povidine bijeli na prijesjeku

debla u visint 2,40 m od tla, t. j. prakticki za onu velitinu, koja ;

nas nm_w:se interesa kod promatranja tan]eg kraja prvog trupca

Odnos izmedu veli¢ine krofnje izraZene u m? prostoru, §to ga

ona zaprema, i povrine bijeli na prijesjeku debla u visini 2,40 m
‘od tla, m]e linearan. Stvarnim podacrma najbolje se prlbluava
odnos izraZen parabolom jednadZbe:*

y—._'—a xb

gdje x predocava-vehcmu kro¥nje izraZene u m® prostora, ito ga .

ona zaprema, a y. povrsmuu bijeli na prijesjeku debla n visim
2,40 m iznad tla izraZenu u cm?. 1

1l

* Napomena: Prije definitivnog obrafuna pokulali smo odnos izmedu

velitine kro¥nje i povriine bijeli na prijesjeku debla u visini 2,40 m iznad
tla prikazati jednadfbom y = 88,5 + 2,918 x — 0,0025 »2. QOva krivulja ima

kulminacijsku tofku kod x =1582,6 o600 m®, Obralunati korelacijski koefi- -

cijent ove krivulje iznosi r = 0813+004947

' Tt 2 < .63
) . b

\
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Tabela — Table 15

Obraéun horelacife izmedu velidine kroinje i povrSine bijeli na prijesjekn debla u visini 2,40 m iznad tla
Compulation of the correlation between crown size and sapwood area in stem cross-seclion -ai 2,40 m abave ground

| Broj "y = my, = h
stabala (r 7z bk 2 [{lgx — my,,)
Dlgx gy b Number(o)f Zlgx gy gy — mlg:ﬁ Zlgx — gl | 2 gy —mypy)?
trees (n) n n
101,91088 122,98518 47 2,16832 2,61671 8,5489245436 12,7031280514 7,0363365551
XNapomena: X = velidina kro¥nje (crown s:ze)
Y = povrlina bijeli na pnjcs_]eku dcbla u visini 240 m — sapwood area in stem cross-scction at 2,40 m above ground

Tabela — Table 15a

Odnos veliine kroSnje i stvarnil i leoretskih povriina bijeli na prijesjeku debla u visini 2,40 m iznad tla
Ratio between crown size and saprwood area in stem cross-section at 2,40 m above ground

x | Velifina kronje m? . 11 | 124 | 1270 169 | 187 | 217 | 285 | 347 | 421 | 484
Crown size cu. m. ;

y | Stvarma pevr¥ina bijeli cm* . 76 72 2% |z 71 45. | 166 1131 | 3w 152
Actual sapwood area in sq, cm,

Y' | Teoretska povelina bijeli em® ., . , 73 78 80 56 | 109 1+ | 137 | 156 178 | 195
Theoretical sapwood area in sq. em. - ] N . "

X s20 | 587 | 05 | 776 | 798 | 1291 | 1588 | 159,5 | 1642 | 1710 | 1770 | 191,53 § 193,2 | 2045 | 2150 | 2228 | 229,3 | 2343

Y 181 314 429 | 441 | 423 |sos [so5 |67 |[s17 |syy |e | 392 (573 | st [ 789 | 547 | 527 | 449

Y | 205 223 227 | 269 | 274|378 {435 | 36 |45 | 457 | 468 | 493 | 496 | 516 [ 533 | 546 | 557 | 565

X | 265 | 261,3 { 281,8 | 304,8 | 318,8 | 338,1 | 3663 | 368,5 | 369,0| 3819 477,7| 526,1) 5314 5403 5659 587.4| 6467 7:2.5I‘ 769,1
817 | s15 | 387 a4 417 [s00 |72z |4s7 | 1165 | 1134 | 1078 | nry | 772 | 638 | 1113 | 960 | m24 | 1148 | 727

Y [ses |60 led0 |ers |65 |y | 763 | 766 767 | 785 | 913 | s74 | 9g0 | 99t | 1023 | s049 | 1119 | 1205 | 1257




Kod obratunavanja parametara jednadibe y = a-x* posluili
smo se tom jednadZbom izraZenom u logaritamskom obliku. Ona
naime tada predoluje pravac, a to omoguéava lak$i obraiun.
. Logaritamski . dzraZena korelacijska jednadzba w opéem obliku
glasi:

. o
lgy=mugy + rigx1gy- B

Olgx

(lgx — muyx), odnosno

. [of} .
lgx = mlgx+ Flgy lgx —Ol—g-”—(lgy - mlgy)-
Ty

Pedaci za obradun iskazani su u tabeli 15 i 15 a. Pojedine veli-
¢ine ovih izraza iznose:

101.91088

E! X
Migx = rf = - = 2,16832
o 122.98518 '
Mgy = ng’ = T = 261671

Velidinu korelacije pokazuje korelacijski koeficijent. Ona iznosi:

S lex— i) (lgy —
gy tgs = —EX — Pgx) U8 — gy) 4 9037087 ~ 0,904
. VE (g x — muyg 2 2 (lgy — migy):

Vjerodostojnost korelacijskog koeficijenta pokazuje velitina nje-
gove srednje pogretke. Obratunata srednja pogretka iznosi:

e, 1—7ye  , 0,183310433
fr=ck Vn =+ 6557

Prema tome korelacijski koeficijent iznosi

Tigy lgx = 0,904 + 0,0267

= 0,02673834 ~ 0,0267

Ovako veliki korelacijski koeficijent pokazuje, da je korelacija
izmedu veli¢ine kroinje i povriine bijeli na prijesjeku debla u
visini 2,40 m od tla potpuna.”

¥ Korelacijski koeficijent cbrafunat za barabolu y=a-xt po izrazu

-~

2
r = 1= Hs_y_‘fi:_:_)_: iznosi:

0%y
r = 1 32.750 = (,82454 ; f,. = + 0,0462

" "102.3000 .
r = 0,8245 £ 0,04620. Prema tome korelacija je vrlo jaka.
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Za obradun korelacijske jednaciibe potrebno je odrediti

Tigx 1 Oigy

. 7031280514
S Vz(fg::_flnis y _ 412 ” M _ 4 0525504

= — 2 336555
Ulgyzi. V (lgi:’-_?f'fgy) — i 7103646 1 — i 0,391106

Na temelju naprijed izratunatih vrijednosti,- odnos izmedu po-
vidine bijeli na prijesjeku debla, u visini 2,40 m iznad tla i volu-
mena kro¥nje kod poljskog jasena iz posavskih fuma Sumarije
Lipovljani, moZe s¢ u logaritamskom obliku zraziti jednadzbama:

lg y = 0,6725855 lg x + 1,15833; odnosno

Ig x = 1,214257 lg y — 1,00904
Srednje pogreske ovih korelacijskih jednadibi iznose:

Freyipx = £ 015y VT — 12 = 4-0,1671118
Figxigy = + O1gx YT — 72 = & 0,2249405

Prema naprijed izvedenim jednadZbama odnos izmedu veliCine
kro¥nje izrazene u m® prostora, ¥to ga ona zaprema, i povriine
bijeli na prijesjeku debla u visini 2,40 m iznad tla kod poljskog
jasena iz Posavskih $uma $umarije Lipovljani (dominantna stabla)
da se matematski izraziti ovim jednadzbama:

Povriina bijeli u visini 2,40 m kao funkcija veli¢ine kroinje:

Py = 14,399 Vi "7 L. om?
Velidina kro¥nje, kojoj odgovara odredena povr¥ina bijeli u visini
240m - :

U=

1,214257

Py

- 3
1021033647 ™

r

Ovi ierazi daju priblifne rezultate. No ipak se mogu korisno
upotrebiti kod rjefavanja praktitkih zadataka. Naime veli¢ina
lisnate krotnje nije samo funkcija prostora, to ga zauzima kro¥nja,
nego i njezine gustoée i t. d. Kako je volumen kro¥nje zavisan o
broju stabala, koja se uzgajaju na jedinici povriine, reguliranjem
broja stabala putem pravovremeno izvrienih proreda mofe se do-
nekle djelovati na velidinu krodnje, a time i na kolitinu bijeli,
odnosno srzi u deblu, :
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8) Primjena rezullate istraivenja o zavisnosti kolitine bijeli od
volumena krosnje stable kod uzgoja i procjene kvaliteta sastojina
: poljskog jasena

Application of the results achieved

Velitina krodnje stabla u sastojini je funkcija broja stabala na
jedinici povrine. Uzimajuéi u obzir velidinu kronje i medusobnu
udaljenost stabala kod krofarija pojedinih veli¢ina uz pretpostavku
trokutastog razmjetaja stabala obralunali smo odnos izmedu volu-
i

oot} 2 ‘
<
a.ﬂee ?,' - R
< E
5
gnm % f .
S N
B2200 J?E' Udnos izmedu volumena kreSnje poliskog joseno
. & (Fangustifolia Vahi} i.brojo slobals po ha
! 2000 > - ) P .
Pasguske sume Sumatije Lipovijani,
ooat * -
oo o b i
Koo - . Reloliorship of crown volume of F angushfolia Vohl,
fo the number of Irees per Ho
Aea forest aistrict Ligovljeni - Management vt )
1000 Dosavske fome.
sﬂo 1
o Yooe
*oo i -
2eg
| '
@ ECC 200 reo o0 o0 €ao0 foo 2og Soo m3
.o R . Valumen krosnje

Crown velonig

S 45, Br.oi stabale poljskog jasena po ha kod krosanja remnil velifina —
Number of trees of Fr. angustifolia per ha, considering the different crown sizes

' mena kroSnje i broja stabala na ha kod poljskog jasena. Taj odnos
je prikazan na sl. 45 i u tabeli 16.

U tabeli 16 prikazali smio takoder, uz velitine kro¥nje i odgo-
varajute brojeve stabala po ha 1 tim veli¢inama krofanja odgova-
rajuce povriine bijeli na prijesjeku debla u visini 2,40 m iznad tla. -

. Na temelju m tabeli 16 iskazanih odnosa izmedu velitina kroinje,

‘ broja stabala po ha i povriine bijeli na prijesjeku debla u visini
2,40 m i na osnovi postojetih propisa za jasenove trupce obradu-
nali smo broj stabala po ha, keji omoguéava razvoj kro$nje takve
veliCine, ‘da debla imaju unaprijed odredenj procenat sri. Te
obradune izvriili smo za prsne promjere (bez kore) od 25 do 60 ¢cm - -
i za starost 60 do 120 god. i prikazali u tabelama (17 i 18) i gra-
fikonima (sl. 47. i 48.). .
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-8 ) Tabela — Table 16

QOdnos volumena krofnje, broja stabala po ha i povrfina bijeli
. ' Ratios between crown siie, number of trae per ha.and sapwood arca in stem cross-section al 2,40 m aboue ground

Jolumen krofnje m® . . ... % ... g ) 39 Joso | 40| 50 e | 70| 50| o0 |00 150 | 200
E’,‘;ﬁfg};{;ﬁ:g:,g """" 1,50 2,4‘0’ o5 | 500 | 30| 850 | 580 | 400 430 | 450 | 550 6,10
ol pitabala po :,';_ W T 5180 { 2010 | 1530 | 1280 | 1070 | 940 |- 800 | 720 | 625 | 570 | 380 | 810
s";;{f;‘;ﬁ i’fiz“sqf,’_“in;, """" 68 | 108 |.181 | 172 | 200 | 226 | 251 | 275 | 207 | s19 | 419 | 519
Xf;ﬁeﬁizlérﬁ?je msn?. """ 250 | 300 | 350 | 400 | 4507 500 | 550 | 600 | 650 | 700 h750. 500 | 900
Eﬁﬂﬁf;’ﬁéfﬁ:ﬁf RO 660 | 7.00| 725| 750 770 | 7,90 | 8,10 | 830 | 8,50 | 870 | 880 | 890 | 9,10
ﬂﬂj’,{,b”:f&f}ﬁr&z xl;:r ha v | 265 | 285 | 220 | 205 | 195 | 185 =175 | 170 | 160 | 185 | 150 145 | 140
) g:;ff;’;ﬁ ;’,ig;lisqff‘zm;_; Cv | s | o1 | 77a | s10 | 87 041 | 1008 | 1064 1123 | 1180 [-1286 | 1291 1897

Napomena: Promje'ri kro¥anja, koji odgovaraju zadanom volumenu, ofitani su iz grafikona konstruiranog na temelju sred-
njaka po 5 stabala, a koji se.vidi na sl. 46. Broj stabala po ha obrafunat je na temelju pretpostavke trokutastog '
rasporeda stabala u sastojini. On je obrafunat po formuli: . , .

10.000 o~
2t 1,155 ; a= razmak stabala
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Tabela — Table 17

Broj stabala po he kod raznog wéeléa srii na tanjem kraju proog trupca-(prijesjek debla w. visina 2,40 m)

Number of trees per ka at different rates of heartwood on thinner

%

Bl

side of first log (stem craks'—sectiorg at 2,40 m above, ground)

g & SrZ 33% promjera . + Sr% 50% promjera Sr 80% promjera
E - E. Heartwood 3% of diameter Heartwood 50% of diameter Héartwood 8% of diameter
- 2 E B -

S EY N o | E, : T

5 252 | S8 |, 3 S| F | BRE |. 3| Bg | F |BE |. 2| g §. | RE

3 SEe | Big (5.3 Fs i By |Es (B 5| BE| Eyide |T 3| BR| By i

g cREw | s8% | 4 §E « g w s | B ¢ b gD =3 2. u BE 5 PR - T
d g S5y | E5e | 825 | 5% fa | £83|8$g| £8-| £ | 88z | 235| Eg [\fo | Sk
‘B 4 Ege | Bz2 | §E&| 2% 2.8 | .LET | EEZ| B % 2F | 2es | FEL | B HE | DEL
B Z2eg | 388 [ ESg| B | BE 22| RSy 5E| SR | EEE gdw| A | TRlEEE

V) [ ~ A ~ A [ =0 | Az ~A o -0 | BAZ =~ A A d -0 [ mZE
em cm? “em | cmt m: " | kem cm em® .m? kom. ¢m- em? m! iconi._
25 22,7 405 #,5. 361 138,8| 3500 1.3 305 101,7 570 18,2 145 41,3 | 1280
30 27,5 594 9,1 529 198,6 | 310 13,7 447 161,9 380 22,0 214 66,2 800
85 52,2 §14 10,6 726 291,8| 285 16,1 610 286,1 270 25,8 201 96,1 595
40 37,0 1075 12,2 958 408,4 | 205 18,5 .; 806 331,1 235 29,6 387 1358 | . 445
45 41,7 1366 | 13,8 1216 | 5455 175 20,8 1026 443,9 195 83,4 480 1802 345
50 46,5 1698 15,3 1514 712,0 155 23,2 1275 55791 175 37.2 611 [ 2365 275
55 51,0 2043 16,8 1820 890,3| 140 255 1532 722,2 155 40,8 736 296,5 235
60 55,7 2487 18,4 2171 | 1102,8| 1380 27,8 1830 896,2 140 44,0 875 365,0 215

Napomena:

Promjeri u prsnoj visini i u visini 2,40 m su bez kore.
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Tabela - Table 18

" Broj stabala po ha kod raznog uleléa sr¥i na lanjem hraju pruog trupea o
Number of trees per ha at different ratios of heartwood on thinner side of first log

. ] Ulelde .-eri'-JB'lo . Ulelée sedi 50% ) Ulc§ée;§r!i 80%
. P""[‘:‘ﬁ:igf"la Rate of heartwood 33% +  _Ratcof heqrtwood 50% Rate of heartwood 80%
. Diameter of . ' o . o
‘; E stem at- , . B .g‘ _,; g ‘... -;—’-» ,.: § - % E‘g .
N = B| B8 | 2 et |x BTl~EE| % o5 | B! BE| 2 o &
R B | 55| &g 8% [B E| SF| S5 ids |5.3| 25| fg|Est
- - B 43 P o o oz o B s-§ﬂ -] g ‘B .
gk Sfg: 3% | 38 |BIE| 82w | 2E | TR | 228 | £8s| 5F| BB ) 2SR
A < mR° ] Ak mA® | =& >0 | ez & A & o =0 | dz
god ¢ e cm cm?® m 'kom. om cm?® m? kém. cm cm? m! kom.
+ 60 24,0 22,0 .3 338 115,8 510 11,0 271 88,2 655 17,5 137 88,5 | 1280
70 21,7 24,8 8,2 418 149,2 380 12,4 351 120,7 500 19,8 163 47,5 1 1070
80 - 30,3 27.5 9,1 529 198,6 | . 810 13,8 444 160,5 380 22,0 214 66,2 865
20 88,8 30,5 10,1 642 {1 251,2 265 15,.5 " 542 204,5 310 24,4 | 272 88,5 680
\100 86,0 83,3 11,0 773 814,7° ~235 ’ 16,6 ') 651 -255,3 265 26,6 312 ° 1046 540
, 110 385 | 358 | 11,8 | 894 | $755| 210 | 17,9-| 752 | s04,4| 285 | 98,6 | 8361 1 1249 480
120 410 | 878 | 125 | 995 | 4276 | 200 | 189 | 838 | sa72|.220 | 302 | 402 | 1428| 430




Tabela 17 i 18 i grafikoni (sl. 47 i 48) mogu korisno posluZiti
kod procjene kvaliteta jasenovih sastojina, a donekle j kod pro-
vodenja proreda radi wuzgoja kvalitetnih stabala. Reguliranjem
velifine kro¥nje, ostavljanjem odredenog broja stabala po ha,
kako je to prikazano -u mavedenim tabelama i grafikonima, moéi
éemo donekle djelovati na povrSinu bijeli, a time i na uteile srii.
Dodu$e, sam problem wu praksi nije tako jednostavan. Naime
obratunali su izvedeni mz pretpostavku, da je debljina stabala
samo funkcija starosti, Prirast stabala, pa prema tome i debljina
stabala u odredenoj starosti, zavisi o veli¢ini kro$nje, te ¢e s veCom

poﬁ'sk{ Josen — Tr angusfifolia

2
€
‘HM l% 4 -
%
v F ‘.s -
4 (% -
fers
7 - 3
5V
L]
4
I
2
ki
o fon 200 ao0g e Joo = Mo

Valuman krolnje

Crown volume

Sl 46. Ovisnost promjera krolnje poljskog jasena o njenom volu- ’
menu — Relationship between crown diameter and size in Fr,
angustifolia

krosnjom i ona rasti. Izvodi prema tome imaju vele znalenje za
procjenu stabala poljskog jasena u dubelem stanju nego za pro-
vodenje uzgojnih mjera. )

Akbd usporedimo nafe podatke o broju stabala po ha iz tabele 19
s podacima prirasno-prihodnih tabela Wimmenaurea, vidimo, da
medu njima postoje znatne razlike. Naime broj stabala po ha, $to
ga Wimmenauer smatra normalnim brojem, omoguéuje razvoj
krofanja odredenih velidina. Kolidina srzi u deblu zavisi o toj
veli¢ini kro¥nje. Kako se kod nas, narotito u prodlosti, nastojala
postiéi normalnost $ume priblifavanjem drvne mase sastojine 3
broja stabala po ha onome broju, koji pruzaju razne prirasno-
prihodne tabele, te kako su po njima provodene prorede i vriene
druge uzgojne mjere, obralunali smo ufe$ée srzi na tanjem kraju
prvog trupca (visina 2,40 m od tla) kod jasenovih sastojina s veli-
&nom kro¥anja, koje odgovaraju broju stabala po ha po Wim-
menaueru.
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Poljski jasen - Fr.onguslifolia

Bru
B shodoto
po ke
Homder of Irees ™
por Ao

[

T
prsni promjer
d.bA.
8L, 47. Broj stabala poljskog jasena po ha i uleiée
st# na presjeku debla w visini 2,40 m kod stabale

rammih prsnih promjera — Nuwmber of trees of Fr.

angustifolia per ha end heartwobd rate in the stem
diameler at o height of 2,40 m, considering the
different d. b, k. of trees
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Sl 48. Broj stabala poljskog jasema po ha i wleién sr¥i na pre-

sjeku debla v visini 2,40 m kod raznilt starosti stabala — Number

of trees of Fr. angustifolia per ha and the rate of heartwood

in the stem .digmeler at a hLeight of 2,40 m, considering the
different tree ages



Taj obratun prikazan je u tabelj 19.

Tabela — Table 19

Odnos broja stabala po ha po Wimmenaueru i uleiéa sri

Number of trees per ha according to Wimmenauer and heartwood rate

Es g
= E :' § 2 E -
o g =521 F g
g 2 - | Eg 5| S z
E 'E e g 4| 23 | 2 g g y
5 | BE | g2 |2 2 8BE 5 4 E | X i
28 2o L | o8| BEEe ) mg R B S g
EE 8 ° a3 2 7L o I=oE ﬂ'g'd :g -, ’ﬂg
- ] 8 - F -] s & g 3 LI ”;
8% | 2% ) 5% | Est| EES | Ews| 6T | e | ¢
5% | TS5 B4 [ sE°| 3Ty | :Es| & | s2 | B3
&< o 2 a5 a5 | ad | 274 ] a8 =g
god kom cm cm cm? cm? cm? cm Yo
60 | 609 | 256 | 220 | ss0 | 303 77 99 | 450
70 412 29,0 25,0 491 386 105 11,6 46,5
20 872 31,0 26,9 568 1 423 145 18,6 1 505
90 336 33,0 28,7 647 473 174 14,8 51,0
100 297 35,5 30,1 nez 530 182 15,2 50,5
110 261 37.8 33,1 861 617 | 244 17,6 53,0
120 285 40,0 | 351 968 667 295 194 |. 55,0

Iz tabele 19 vidimo, da je udefée sr¥i kod uzgoja broja stabala -
poljskog jasena na jedinici povriine, kako ga daju Wimmenauerove
tabele, razmjerno veliko, Kvalitet trupaca odnosno opéenito oblo-
vine s obzirom na veliku sr¥ je razmjerno slab.

Sastojine poljskog jasena na podrutju Posavskih $uma $umarije
Lipovljani uglavnom nisu pravovremeno prorjedivane, broj sta-
bala po jedinici povrfine (ha) je razmjerno velik, kro¥nje stabala
su uglavnom malene, pa sve to dovodi do razmjerno velike sr#i
kod poljskog jasena u ovim satojinama. Nastojanje, da se postigne
normalnost broja stabala, kako ga daje Wimmenauer, odrazilo se
na kvalitet oblovine u dotitnim satojinama. Sli¢an slutaj postoji i
u drugim nizinskim $umama hrasta, brijesta i jasena. To ée i biti
jedan od razloga, 5to je postotak furmirskih trupaca u ukupnoj
koli¢ini proizvedenih jasenovih trupaca u NR Hrvatskoj tako
malen (ispod 0,5%).

Pitanje reguliranja velifine kro¥nje uzgojnim mjerama nije
jednostavno. Ono zavisi o fizioloskim svojstvima pojedine vrste
drveca. Uzgoj stabala s malom kro$njom, koja bi- osigurala, da
uledée sr¥i na tanjem kraju prvog trupca bude preko 80%, takoder
je skoplano s teskofama. Furnirski trupci (jer kod mjih dolazi u
.obzir srZ iznad 80%) moraju imati i odredenu debljinu, Ova pak
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zavisi o veli¢ini kroSnje, jer je prirast stabla u debljinu takoder
zavisan o velilini lisnate krosnje.

Sve to treba imati u vidu kod uzgoja jasenovih sastojma i
odredivanja njihove ophodnje. Kombinirajuéi uzgajanje sastojina
tako, da one daju najveéu masu i najbolji kvalitet proizvedenog
drveta, postiéi éemo najbolji ekonomski efekat. .

Ova razmatranja i rezultati istrafivanja osvjetljavaju -odnos, u
kom stoje na¥i standardi za jasenove trupce sa stvarnom mogud-
no$éu Sumske proizvodnje. Naime analizirajuéi stanje masih za
sjefu zrelih jasenika vidimo, da oni'ne ée datj onu koliinu fur-
nirskih trupaca (»bijelog« i »crnog« jasena), koja bi se s obzirom
na debljinu stabala i punodrvnost i &istotu od grana mogla ofe-

,kivati. Prema tome propise o jasenovim trupcima s obzirom na
dopusteno ute¥ée sr¥ trebat ée izmijeniti, a preradu drveta udesiti
tako; da bude u moguénosti preraditi i trupce s veéom koli¢inom’
sr¥i. Ovo ée biti utoliko lakse, $to' su istraZivanja u svijetu (Arm-
strong — Lit. 1; Kollmann — Lit. 36 i'37) a i naa pokazala, da-u
fizitkim i mehanitkim svojstvima neosrfene i osriene jasenovine
nema znatnih razlika, .

* 1

3. Starost kod koje poljski jasen potinje obrazovati sri i ok
osrfavanja u deblu ‘

" Age at which starts the transition of sapwood into heartwood and

the course_of such transformation

_ Starost stabla, u kojoj se potinje pojavljivati stz kod poljskog
jasena, nije jedinstvena. Kod jednih stabala osrfavanje pofinje

- ranije, a kod drugih kasnije. Buduéi da je povr§ina bijeli na

nekem prijesjeku debla poljskog jasena direkina funkcija velicine
lisnate kro$nje, to se sr¥ podinje pojavljivati u momeritu, kada to-
odredi odnos izmedu velitine krosnje i povrine prijesjeka na
dotinom mjestu. Cim jenaime povrdina bijeli, koja odgovara
odredenoj velitini kro¥nje, manja od povriine prijesjeka na tom
mjestu, polinje obrazovanje srzi. IstraZivanja su pokazala, da
osrfavanje potinje obitno u donjem dijelu debla (prema visini), a
odatle w vezi sa prirastom u debljinu napreduje, kako u trans-
verzalnom smjeru od centra prema periferiji, tako i u longitudi-
nalnom deblu prema krod¥nji i panju.

Ovakav je tok osrfavanja i uzrok, 8to sri poljskog jasena Cesto
pokazuje -oblik dvaju Zunjeva postavijenih bazama jedan na
drugoga.’ . ,

Doduge Kollmann (Lit. 36 — str. 3) ka¥e, da jasen na osami na-

. ginje rano stvaranju velike sr¥i. Ova njegova konstatacija nije u
suprotnosti sa nafim istra¥ivanjima, jer Kollmann ne navodi
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-debljinu stabala. Stabla na®osami su razmjernd deblja pa radi -
toga i polinju Tanije osrfavati, jer poletak osrfavanja zavisi o
*odnosu izmedu velitine kro$nje 1 povrsine bijeli. To se vidi i kod
stabala s osame, koja smo mi istraZili.

Budu¢i da je velidina sr¥i u deblu poljskog jasena mdlrektna
funka_]a velidine kro$nje, to ni brzina osrzavanja t. j. broj godova,
kOJl osrze u odredenom periodu vremena, nije neka odredena’ veli-
¢ina. Ona zavisi o ednosu volumena dcrosn_]e i dcblpnc debla, tc Je‘ .
u vezi sa brzinom debljinskog prirasta debla i brzinom prira¥éi-
vanja volumena lisnate krofnje.

Ipak se uz neke pretpostavke brzina i starost, kod koje potinje
osrzavanje, mogu teoretski obratunati. Te su prefpostavke: 1. broj
i debljina stabala u sastojinama razne starosti odgovaraju onima,
koje je iskazao Wimmenauer u prihodnim tabelama za jasen: i 2.
tzmedur volumena kroinje stabla 1 povriine .bijeli na prijesjeku
debla u visini 2,40 m iznad tla postop korelacija, koju smo do-
kazali u proflom poglavlju. .

Uz ove pretpostavke brzina osriavanja na‘ prijésjeku debla u
visini 2,40 m iznad tla kod stabala glavne sastOJme na 1. bonitetu
iznosi:

Tabela — Table 20

Brzina osrfavanja
‘| Starost Sr#i — Heartwobd Rate of heartwood
sastojine . . formation
godina 5
: . roj godova godova
Age‘c;l;::and promjer Number cm/god. u godini '
¥ Diameter | of annual cmlyear, |- anoual
cm- rings ringsfyear
- ] )
50 0 0
0,990 1,8
‘60 9,9 18 .
- 0,017 0,3
70 11,6 21
: - 0,020 0,4
80 13,6 26 :
0,012 0,2 !
90 14,8 28 — :
- 0,004 0,2
.- 100 15,2 30
. 0,024 0,6
110 . 17,6 36
- 0,018 0.5
120 19,1 41 ’

75



L

Sam vremenski poletak osr%ava,hja-“na prijesjeku debla u visini
2,40 iznad tla nalazi se teoretski kod starosti od "cca 50 godina.
Praktitki je taj interval wrlo firck i kreée se, kako smo to ved
prije naveli, u granicama od 12 do 96 igodina,

_ /

B) Fizitka svojstva srievine i bjeljikovine poljskog jasena
. Physical proporties of heartwood and sapwood
’ of narrow-leaved ash N
~ Sr¥evina i bjeljikovina poljskog jasena pokazuje neke razlike.
U prvom redu sr# i bijel razlikuju se medusobno po boji. Boja
sr¥i kreée se potevéi od svijetlo-smede pa sve do tamne, koja Cesto
zna biti 1 nejednoli¢na prljavih tonova.

Sa nauénog stajaliita vaZno je, da li osim razlika u boji postoje
u dubefem stanju razlike izmedu sadrfaja vlage u drvetu srfi i
bijeli kod poljskog jasena, kao i to, ako te razlike postojé, koliko
su velike i da 1i su karakteristitne. S druge strane postavlja se
pitanje, da li medu srfevinom i bjeljikovinom poljskog jascna
postoje razlike u fizibkim svojstvima ‘(volumna i nominalna vo-
lumna tefina i utezanje). O fizitkim svojstvima zavise naime i
tehnitka svojstva, pa nam ona indirekino ukazuju i na tehnitku
upotrebljivost.

€

1. Sadriaj vlage u dubeéem stanju u bijeli i srZi kod polj. jasena
Moisture content of heartwood and sapwood in standing tree

Poznata je stvar, da u divetu bijeli u dubeéem stanju jos po--
stoje meke fivotne funkcije. U bijeli nalaze se Zivi parenhimski
clementi (zrake sréike-drvni traci). Glavna fizioloska funkcija
bijeli sastoji se u provodenju vode od korijenja do kroinje (li¥a).
U.sr¥i nema vi¥e nikakvih fiziolo$kih funkcija, te je ona fiziolo¥ki
mrtya i gradena od mrivih elemenata. Cinjenica, da bijel stuzi za
uzlazno provodenje vode, a srZ se sastoji od elemenata, u kojima
vide nema #ivotnih funkcija, te vrie samo statitku ulogu, navedi
nas teoretski na zakljutak, da je srZz u dubelem stanju normalno
sufa od bijeli. No taj teoretski zakljudak nije uvijek ispravan.

S obzirom na sadrZaj vlage u drvetu sr¥i i bijeli, veé je Nérdlinger (Lit. 43)

uveo za vrste, kod kojih izmedu drveta i sr¥i i bijeli nema razlike u boji nego
- samo u sadrfaju vlage, pojam »Reifholze, ‘

Trendelenburg (Lit. 52 str. 133) s obzirom na sadrfaj vlage u drvetu sr#i i
bijeli u dubefem stanju sve je vrste drveéa podijeli na grupe:
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Dtveée s obojenom srii (jedrifavo):

s izrazitom razlikom u sdadrfaju vlage u dubedem stanju izmedu -drveta sréi
i bijeli (bor, ari§, duglazija, tisa);

bez izrazite razlike u sadr¥aju vlage izmedu drveta sr¥i i bijeli u’dubeéem
stanju (hrast, pitomi kesten, bagrem, treinja, orah);

Drveée s neobojenom srii:

s izrazitom'razlikom u sadrfaju vlage u dubeéem stanju izmedu drveta sr¥i
i bijeli (drveée sa suhom srii) smreka, jela;

drvee s umjerenom razlikom u sadrzaju viage izmedu sr¥i i bl]eh u du-
beéem stanju (bukva, javor, lipa a Zesto i jela);

drveée bez izrazitih razlika u sadrZaju vlage srii i bijeli u dubeéem stanju

(breza,. grab, joha).

Kod drveta druge grupe (L. j. onoga, koje nema obojenu sr%) te gdje je
razlika v sadrfaju vlage izmedu srfi i bijeli umjerena, odnosno nije izrazita,
u mnogim godi$njim dobima srZz moie da bude vlaZnija od bijeli. Vanjski
godovi bijeli napunjeni su vodom, jer oni sluZe za provodenje vode iz kori-
jenja u krodnju.

Brown. (Lit. 5 str. 8) navodi, da sr¥ opéenito sadr¥ava manje vlage od bijeli.
Eames i Me Daniels (th 12) navode, da jasen (Fraxmus sp.) ima narotito
suhu sr¥, te je ona &esto i vzrok unutra¥injeg raspucavanja (paljivosti).

Hariig (Lit. 26) navodi, da kod hrasta sadrfaj vode u srfi raste od peri-
erije prema centru. Sr¥ starih stabala Lhrl_]ek je bogatija vodom nego bijel.
Sadriaj vlage u srii i bijeli pada od panja prema kro§n11 a u samoj kronji,
opet se povcéava.

Markwardt 1 Wilson (Lit. 62) navode, da prosjeini sadr¥aj vlage kod
ameritkog bijelog jasena (White ash — Fr. americana) iznosi u bijeli 40% a
u sr¥i 88%. Prema tome bijel je Teito vlaZnija od srii.

Dakle jedino kod Eamesa i Mc Danielsa i Markwardta i Wil-
sona nalazimo podatke za odnos viage sr¥i i bijeli kod jasena. No
i njihovi zakljuéci temelje se na prouavanju americkih vrsta ja-
sena. Rad1 toga smo pokusali ustanoviti odnos izmedu sadriaja
vlage srzi 1 bijeli u dubeéem stanju te odrediti, u koju ga grupu
drveta s obzirom na sadr#aj vlage sr¥i i bijeli treba svrstafi.

Vlaga drveta u dubefem stanju nije konstantna u toku godine.
Kolebanje u sadrfaju vlage postoji takoder u toku dana. Da sto
je mogute vise izbjegnemo utjecaju kolebanja sadrZaja vlage srii
i bijeli u raznim mjesecima 1 danima, izrazili smo vlagu srZi u
postocima vlage bljell Ovo se osniva na pretpostavci, da je odnos
jzmedu vlage srii i b1Jel1 u toku godine konstantan. U tu svrhu
obradunali ‘smo prOS_]ECIll sadrzaj vlage bijeli i ,sr¥i u dubefem
stanju i vlagu srZi izrazili procentima vlage b13e11

Natin odredivanja sadrfaja vlage opisan je u prikazu metode
rada. Vlaga je odredena na probama iz debla -sa visine 2,40 m
od tla. .

Rezultati ovih ispitivanja prikazani su u tabeli 21, i grafitki
na slikama 49 i 50.
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Ulaga srii i bijeli poljskog jasena

Moisture content of heartwood and sapwood of F, angustifolia

Tabela — Table 21
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Sredeni rezultati ovih istraZtvanja pokazuju ovo: ;

Sadrzaj vlage u sr¥i poljskog jasena u dubeéem stanju veéi je
nego sadriaj vlage u bijeli; Lo

Kod -dominantnih stabala iz sastojina na 1. bonitetnom razredu
sadriaj vlage u srfi u dubeéem stanju opada sa staro§éu stabala.
Tako je ma pr. vlaga s 1(1za/ﬂos jetna) kod stabala iz mjeSovite sa-
stojine stare 57 god. bila #a 42,890 veta od vlage bijeli, a kod
sastojine stare 109 god. samo 5,3%. U apsolutnom iznosu ona je
od 61,4% pala na 50,1%. Vlaga bijeli oplenito raste sa staro¥éu
sastojina, iz koje potjefu -stabla, iako podaci koji to kazuju nisu
potpuno komparabilni, jer se odnose na stabla obarana U razno
vrijeme. Kod stabala iz Eiste sastojine vlada ista zakonitost. Kod
starijih stabala (89 god.) sadrfaj vlage u srfi mo¥e postati fak
manji nego sadrZaj vlage u bijeli; ‘

Kod potisnutih stabala ne postoji ovakva zakomitost u odnosu
izmedu sadrZaja vlage sr¥i i bijeli. Ovo je potpuno razuml jivo,
ako se ima na umu, da potiStena stabla u jasenovim sastojinama
nisu posebna jasno izluena biolotka skupina, jer jasen normalno.
ne podnosi zasjenu;

Izmedu vlage srfi odnosno bijeli kod stabala istog biologkog"
razreda mema znatnih razlika s obairom na bonitet stanidta. Vlaga
stZi je u svakom slufaju veéa od vlage bijeli.

2. Fizicka svojstava srievine i bjeljikovine — Physical propertics -

of heartwood and sapwood

a) Uolumna tefina srievine i bjeljikovine — Specific gravity.
Volumna tefina srfevine i bjeljikovine obifnog jasena veé je fefée
istraZivana.

Ta istraZivanjd vriena su bilo samo sa ciljem, da se istra#i njena
velitina, bilo da su ona usput vriena kod istrafivanja tehnidkih\
svojstava drveta, .

Volumne teZine srievine i bjeljikovine kod istra¥enog materi jala
prikazane su-u tabeli 22, °

U tabeli smo prikazali volumne tefine srfevine i bjeljikovine u
stanju apsolutne suhoée po vrstama jasena {poljski i obi¢ni jasen),
po lokalitetima, bonitetima stani¥ta i po biolotkim razredima
stabala., - .

Iz tabelarnih podataka se vidi, da dominantna stabla poljskog

jasena ‘imaju veéu volumnu te¥inu drveta od potisnutih stabala -

na istom bonitetu. Razlog tome treba tra¥iti u razlikama izmedu
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- Tabela — Table 22

Volumna tefina srievine i bjeljikovine

Specific gravity of aven-df:y heartwood end sefwood )

Bjeljikovina ~ Sapwood Srievina — Heartwood o
= - . _ - Signifi-
88 lgwnly - kantnost:
o
. | 28 35iEE ePEEN Limits of
4.z 85" ; |A8E|sEE ey
e O I I R I IR - - A I T B RS
'Eé ae |[BE T Es g _ .
=¥ | AR |kom.| mm g/cm?® %0 kom.| mm glem? %
- - Poljski jasen ~ Fr. angustifolia — Lipovljani
Narrow-leaved ash from Lipovljani
1. D 172| 2,011 0,650| 0,0044, 0,0582| 0,00814 | 8,95 0,486| 49 |'2,30 0,656 | 0,0070] 0,0491| 0,00495 | 7,48| 0,758 0,0657687
1. P 172| 1,22| 0,619! 0,0045| 0,0598| 0,00323 9,67 | 0,526| 46 | 1,72 0,641 0,0073| 0,0502| 0,00523 [ 7,83| 0,821| 2,285814
11. D 42| 1,26 0,666] 0,0063( 0,0408 0,00446 | 6,13 0,671 18 |2,22| 0,645 0,0129 0,0464~ 0,00911 | 7,20 1,420| 0,4974791
I1. P 34| 1,11| 0.649| 0,0091| 0,0581| 0,00644 | §,19 0,9981 11 | 2,14 0,614) 0,0123] 0,0408 0,00870 6,65 | 1,424| 1,99121834
Obitni jasen — Fr. excelsior — Zagrebalka gora (Sljeme)
. . Common ash from Zagrebatka Gorz Mountain
Domin. st-ab. ; QP ; s
Domin. trees 16| 1,16 0,636]0,0187| 0,0549| 0,00970 | 8,62] 1,535 10 | 1,78 0,636 0,0164| 0,0518[ 0,01159 8,15‘ 1,8341 0,0000000

Obiéni jasen — Fr. excelsior - Gorski Kotar (Risnjak)
Common ash from Gorski Kotar (Risnjak Mountain)

Domin. stab.

Domin. trees 28| 1,40

0,681 0,0091 4| 1,53 0,670

0,0435 0,00642 | 6,40 0,947

‘k l 0,8373428




Sirine godova dominantnih i potisnutih stabala. U naime godovi
kod jasema oznalavaju drvo s manjim ule§éem kasnog drveta.
Radi toga je i drvo obitnog jasena ma Sljemenu lakie nego drvo
obitnog jasena iz Gorskog Kotara (Risnjak).

Ako promatramo volumnu te¥inu bjeljikovine i srfevine opa-
Zamo, da kod stabala iste vrste jasena s istog podrudja i jednakih
boniteta stani§ta i biolo¥kih razreda nema signifikantnih razlika.
Faktor singnifikantnosti je ispod 3. Razlike, koje postoje, poslje-
dica su razlika u Sirinama. godova izmedu drveta sr¥i i bijeli. Ova
nafa istraZivanja sla¥u se sa sli¢nim istraZivanjima Kollmanna.

Osim aritmetskih sredina za prosudivanje nekog svojstva va¥ne
su donja i gornja granica. Dodule, one su ukljutene u welidina
standardne devijacije, ali smo ih ipak prikazali u tabeli 23.

Tabela 23 pokazuje, da su razlike izmedu majvece vrijednosti i
najmanje vrijednosti volumne te¥ine veée kod bijeli nego kod srii.
To. je posljedica veleg kolebanja &irine godova bijeli nego one

STEL.

Tabela — Table 23

Volumna lefing - Specific gravity

’ 3 Bjeljikovina Srievina
Vrsta - 5 % Sapwood ] Heartwood
drveta o © w | &8
Species >§'E .= g sp | Minim, | Sredina |Maksim.| Minim. | Sredina |Maksim.
(ﬂ- ash 5 E "é ::'; _g_.g Minim, | Mean | Maxim. | Minim:| Mean | Maxim.

AR | 8& | &4 aem? - ‘
D 0,510| 0,650| 0,790 0,550| 0,656| 0,750
o 3]
g3 g, I
B ~ § P 10510 0,619 0,710[ 0,550| 0,641 0,710
ez N U= .
ghi | 53
oy . E'._E;* D 0,581| 0,666| 0,746 0,545 0,645 | 0,684
=] =@ .
A o I :
P | 0517 0,649 0,787| 0,561 0;614| 0,674
X 4
* 1
Obifni Zagreb, gora (Sljeme) |- 0,536 0,636 0,781 0,583 0,636| 0,734
jasen . _
Fr. ex- . .. ]
celsior I.| 'Gorski Kaot. (Risnjak) | 0,587/ 0,681 0,73? 0,633| 0,670| 0,737

Zakljudak, da u volumnoj te¥ini u apsolutno suhom stanju nema
razlike izmedu srievine i bjeljikovine jasena, potvrduju i rezultati
stranih istraZivanja. Donosimo rad; komparacije pregled razlika u
teZinama nafth i stranih istraZivanja,
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Tabela — Table 24

Razlike volumnik tefina srievine i bjeljikovine kod jasena
Differences between specific gravities of heartwood and sapwood in ash

Volumna te¥ina

) Specific gravit
Vrsta jasena pecilic § Y. P-rimjedLe‘
i podrudje Bielji- | Sr¥evine | Razlika Remarks
Specices of ash and kovine | Heart- | Diffe- )
origin of samples Sapwood] wood rence (autor i drugo)
_ glem?
'| Poljski jasen : Prosjek za sve
F%ll;%v;ﬂiﬁlfona’ ! 0698 | 0645 | +0007 | bonitete i biol.
from Lipovljani l razreda {orig)
" Zagreb. Prosi: .
. : . jek Sljemena
. gora | 0,662 | 0,646 0.016| § Rimjaka (orig)
Obitni e _
jasen . Bamford i
Fr. ex- Engleska 0,553 0,603 +- 0,050 Van Rest
celsior = |—
; . .
Njematka 0,660 0,664 — 0,005 Kollmann

Ovaj pregled (fabela 24) pokazuje, da su te razlike, kako kod
nadih vrsta (poljski jasen i obitni, jasen), tako i kod stranih’ vrsta
jasena (obifni jasen) minimalne, te da ih treba svoditi samo na
razlike u §irini. godova. -

Prema tome je na$ zakijufak, da medu srZevinom i bjeljiko-
vinom poljskog i obifnog jasena nema nikakvih razlika u volum-
mm tefinama, potpuno u skladu i sa stranim istraZivanjima. Uko-
liko je sr¥evina tefa, to je samo posljedica veée Sirine godova.
Tesina kasnog drveta u gedu jasena je prema istraZivanjima
Kolimanna (Lit. 36), oko 1,32 puta veta od teline ranog drveta,
pa sa vetom Sirinom godova raste i volumna teina jasenovine.

Méller i Gram (Lit. 41} su dokazali, da obrazovanje tila kod
obitnog jasena pofinje vrlo rano, t. j. u nekim slutajevima veé
u drugom godu ratunajuéi od kambija. Veé prije njih je Schneider
(po Kollmannu - Lit. 36) tvrdio, da u broju tila: nema razlika
izmedu bijeli i srZi jasena.

Nada istra¥ivanja, kao i istrafivanja Kollmannova. (Lit. 36) po-
kazuju, da je utezanje srfevine i bjeljikovine jasena najednako.
Pomotu utezanja indirektnim putem dolazimo ‘do spoznaje, da je
i veliina intérmicelarnih prostora u sr¥i i bijeli najednaka, te da
ovi prostori nisu ispunjeni infiltracijskim materijama. S obzirom
na navedeno ne mo¥e biti razlika u volumenima pora odnosno
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stijenki kod sr¥i i Bijeli jasena, a prema tome ni u volumnim
teZinama srZevine 1 bjeljikovine. :

U iduéoj tabeli (Tab. 25) donijeli smo' volumene pora odnosno
stijenki srievine i bjeljikovine poljskog jasena. :
¢ (obratun je izvrSen po formulama: "

1
1,56 7
gdje. é)znaéai'a; Vg=volumen stijenki; -Vl,o:volumcn pora; S=volumna teiin‘a

a

apsolutno suhog drveta). :

— L -
Vyg=2§- s odnosno ¥y, =1—38§-

Vidimo, da je volumen stijenki najednak kod drveta bijeli i
srzl, a time i volumen pora. Kod potisnitih' stabala “sa gu¥éim
godovima, £. j, sa veéim ule¥éem ranog drveta, volumen pora.je
veti od onoga dominantnih stabala. Prosjetno poljski jasen je po-

rozniji od obilnog jasena. Naime’prosjetna poroznost drveta.

poljskog jasena iznosi oko 59% (zajedno sr¥ i bijel), a obitnog 58%o.
N J > + -

b) Néminalna volumna tefina — Nominal specific gravity

Nominalne v-ol-urpne te¥ine- istra¥ivanih uzoraka sr¥i. i bijeli
poljskog.  obi¢nog jasena -prikazane su u tabeli 26. Kod obratu-

navanja nominalne volumne tefine uzeli smo u obzir samo one. .
probe, kojih se poletna vlaga. nalazila iznad 30%, t. j. iznad totke~

zasiéenosti, Zice, kako bi se na taj nadin izbjeglo krivim podacima
o volumenu svje¥eg drveta. Ispod vlage zasiéenosti Zice pofinje
naime utezanje drveta. Radi toga je broj probd, na kojima je

ustanovljena nominalna volumna tefina manji od broja proba,

koje su slufile za odredivanje volumne. tefine drveta ‘u apsolutnb
suhom stanju. :

Medu nominalnim tefinama drveta sr¥i ‘i bijeli kod poljskog

jasena nema signifikantnih razlika. Naime 1 kod hominalne teZine
faktor signifikamtnosti je manji od granice tofnosti dopustene po

Kollerovu dijagramu (Tavéar str, 37). ) LI
S nominalnom tefinom je u vezi i maksimalni kapacitet drveta
Za Vodu. \ . v

F . K tr . L) . . .\
{Maksimalni kapacitet obrafiunava se utvrdivanjem volumena  suhe drvne
tvari u. jedinici volumtlena sirovog drveta. ' : ’

Volumen suhe drvne tvari u,jedinici ‘volumena: svjefeg drveta iznosi
- . .
- t

V= _ % ......cm* : -
1,56 :

Ostatak volumena u jedinici volumena svjefeg drveta, oznatava maksimalni
kapacitet za vodu. On iznosi: :

' Baay= ~—tﬂ—t— <100 7. . Ya).,
= O

83
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Tabela - Table 25 .

Volumen pore i stijenki kod poljskog i obilnog jasend
Volume of cell-walls and of fores in Fr. angustifolia and Fr. excelsior

s Bjeljikovina Srievina
Sapwood Heartwood
3 v ' u o
g B
=2 2
= - i o3 = . I -
£ 2, sz FRC I e oy =g g | =B
e 5 & s | Ee|SE| 28| 22 | 24 S8 | 24
E S T & e E2F .
ES & & R | £8 glem® s glem? %/
— D 0,650 | 41,67 58,38 | 0,656 42,05| 57,95
ﬁ r|
> 2 [ \ —
ol 58 P | 0610 30,68| 60,32 0,641| 41,00 5891
55 | o%
53 22 .
k) Eb 85 D 0,660 | 42,69! 57,31 | 0,645| 41,35 58,65
4 & =1 : o N
E ‘2 ~ iL — :
g P 0,649 41,60| 58,40} 0,614] 39,36| 60,64
- Sredina — Mean 0,688 | 40,90! 59,10 0,645 41,35| 58,65
g - -
u Zagreb. gora (Sljeme) | 0,636| 40,77| 59,28 | 0,636} 40,77| 59,23
gz
23 ) : .
& 8 (Eor. Kotar (Risnjak) ‘ 0,681 | 43,65| 56,85 '0,670] 42,95| 57,05
) own . .
:8-?‘ - - . . 5
€ | Sredlna — Mean 0.662| 42,44 | 57,56 | 0,646| 41,41 58,59
[te . 9

Iz tabele 27 vidimo takoder, da ni u maksimalnom kapacitetu
za vodu nema znatnih razlika izmedu srfevine 1 bjeljikovine

poljskog i obitnog jasena. °

Kako se voda u drvetu nalazi kao slobodna i imbibiciona, te
kako je kod drveta jednako ¥irokih godova i volumen.sudova
jednak, mo¥e se zaklju&iti, da je velifina intermicelarnih prostora
a1 ‘drvebu sr¥i 1 bijeli jednaka, Dakle u drvetu srii poljskog i
obiénog jasena nema odlaganja -osrfavajuéih materija u stijen-
kama stanica, kao $to je to slufaj kod drugih vrsta jedrifavog -
‘drveta. Radi toga ni ne postoje razlike kako u volumnoj, take ni
u nominalnoj volumnoj te¥ini medy drvetom srii i bijeli.

‘34.




Tabela — Table 26

Nominalna volumna tetina -

Nominal specific gravity

- Bjel‘jikovina — Sapwood Srfevina —~ Heartwood -
N — F N
U N2 [gurerlge gl @] 5 u
¥ | g8 425|588 ' M X : o g
5 el R . g hg|wsS . e ©
i R RN R AR I R N AV P A
Bé | 2g [B2"]@<? B2 "E< . ' CEER
=17 ‘Eﬁ kom. | mm  glem® s kom. | mm glem? % ma "~
Poljsk_i jasen — Fr. angustifolia - Lipovljani
Narrow-leaved ash from Lipovljani
. - -
L | D7 1511220 0565 0,0049] 0,0436| 0,00251 |772|-0,666] 59 2,35] 0,560 0,0047| 0,0294) 0,00833 | 5,20 |-0,501| 0,135918
L P 137] 1,26) 0,555 0,009 0,0418 00,0253 | 7,58 | 0,457 32 1,57 0,568 | 0,0045| 0,0254 0,00317 4,32 0,541| 2,208545
I D 421 1,26| 0.594; 0,0050| 0,0322 0,00352 :5,43| 0,594| 13| 2,22 0,57510,0095] 0,0343] 0,00672 596 1,173 0,578728
IL] P 34| L,11] 0,585| 0,0065] 0,0876 0,00457 | 6,44| 0,783 11 [2,10 0,554 | 0,0096! 0,0295 0,00629 582! 1,188 2,488718
. Obitni jasen — Fr. excelsior — Zagrebatka gora (Sljeme)
Common ash from Zagrebaéka_._ Gora Mountain
N : . - - . - o)
Domin. sibia | 16] 1,16| 0,544] 0,0085| G,0333] 0,00587 | 6,09 | 1,081] 10 178| 0,550 0,0112'| 0,0855 0,00794 | 6,43 1,448 | 0,436805
Obini jasen — Fr. excelsior — Gorski Kotar {Risnjak)
Common ash from Gorski Kotar (Risnjak Mountain)
pomin. stabla ’ 28| 1,40| 0597| 0,0067) 0,0828 0,00476 |5,40| 0;799| 4 |1,53] 0508 - < | 0418888




Tabela 27 ujedno pokazuje, ‘da su, kako prosjefna nominalna
te¥ina, tako i maksimaln) kapaciteti za vodu, sr¥evine i bjeljiko-
vine poljskog jasena priblifno jednaki onima obitnog jasena.

Tabela —‘.Table 27 ) - -

" [

Kapacitct za vodu
Maximum water-absorption capacity

o s ey« . .
= D : - Bjeljikovina Srzevina
- R Bonit, B;:zlgglél Sapwood Heartwood
':_3 = He razred : . -
F33| £1 [ Tpte | o | b |t | e
L] Ak . glem® bfg glem® 9/g
. D. | oses | 1129 | 0566 | 1125
= - L —
o = .
= .8 P. 0,555 116,0 0,568 116,5
o ! =l > -1
, mo 2 : :
s | A5 . D 0504 | 10427 | 0575 | 1097
=35 2.2, \ ;
'3 ED g'z II- : * : * :
=¥ & '
¢ &g P. | 0,585 1068 | 0554 | 1164
= -1
= |- . _
Prosjek - Mean 0,575 |, 1097 | 0566 | 1180
. . | Domin. stabla EE . .
- Sljeme Domin. trees 0,544 119,7 0,550 117,6
=8 _— Domin,. stabla - 1
= § Risnjak | Domin. trees 0,597 105,4 | 0,598 104;,6
2% — B
=g - :
Jon Prosjek — Mean 0,570 | - I111,4 {| 0,571 I11,0

¢}y Utezanje srievine i bjeljikovine — Shrinkdge

Da se istra%i, da li postoje razlike u utezanju izmedu srZevine i
bjeljikovine poljskog i obi¢nog jasena, obrafunali smo: radijalno,
Eangencijalno .i volumno utezanje i signifikantnosti dobivenih
Tézultata utezanja. Rezultati ovih istrafivanja. prikazani su u

tabelama 28, 29 1 30. : :
!



Tabela — Table 28

Radijalno utezanje

. Radial shrinkage

w | Bjeljikovina — Sapwood Srievina — Heartwood
@ =] - -
] v - (=]
c | 58 |geglie - grgzs |- £ g
s |2yl RE N gy &8
88 | Fw|filzag m [ | o [ F | vk |SElgtE e fe | o | S | v | o | S8&
=7 | Be 2="=-.EE; FoACEE g
1| 55 B2 EE &2 i< £85
B | BEA |rom. | mm glem® Uy kom. §'mm (&fem? o @ -
' Poljski jdsen — Fr. agustifolia — Lipovljani
Narrow-leaved ash-from Lipovljani -
I D 151 2,20 4,297| 0,065 | 0,8006| 0,04577 | 18,66} 1,103 ‘39 2,35} 4,83 | 0,133 0,8326] 0,09427 | 17,24| 2,009| 2,729728
1. D 1871 1,26| 4,31 | 0,078|0,7996| 0,05126 | 18,55| 1,238| 32 [ 1,57 4,66 | 0,123|0,6534] 0,08781 | 14,02 1,916| 2,152702
IL P 42(1,26| 4,32 | 0,134| 0,8719| 0,09513 | 20,18| 2,247( 13 2,22 4,37 | 0,206| 0,7440] 0,14592 | 17,08 3,434| 0,059099
1. P 34| 1,11| 3,96 |-0,155| 0,9030] 0,10950 | 22,80} 2,906| 11 2.,10 4,07 0,274_ 0,9077) 0,19352 | 22,30| 4,985 0,350760
’ - - Obit¢ni jasen — Fr. excelsior - Zagrebatka gora (Sljeme) z
Li - Common ash from Zagrebatka Gora Mountain -
Domia. stabla, | 15|y 16] 5,10 | 0,224| 0,894 0,158%0 | 17,56| 3,198| 10 |1,78| 4,54 0,178 0,5617| 0,12552 | 12,37] 2,809 1,765077
B Obilni jasen — Fr. excelsior — Gorski Kotar {Risnjak) :
- Common ash from Gorski Kotar (Risnjak Mountain)
Domin. stabla” | 931 1,40| 4,58 | 0,138 | 0,6638 0,00787 | 14,65| 2,206| 4 |1,53; 4,08

. trees

2,401311

4
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Tabela — Table 29

Tangencijalno utezanje

Tangential shrinkage

Bjeljikovina ~ Sapwood » Srievina — Heartwood

a o ‘ > . T =

218, ; ] ; * -

58 sefE | | - i

u .;..? H =.§ = 7 h‘b‘g ] B . - . g% o,
e AP R I B I IR I+ R LS B A R R - ¥
By |55 [F=fE< &2 "lE< * . £H5
M3 | A8 |kom. | mm glem? ® A kom. | mm glem? ' % 2P

Poljski jasen — Fr. angustifolia — Lipovljani
Narrow-leaved ash from Lipovljani _

I D 151 2,20 8,08 0,120 1,4752] 0,08489 | 18,26| 1,033 | 39 | 2,35 8,39 | 0,275 1,7150[ 0,19442 [20,44| 1,041 1,215660

I P 137| 1,26( 6,93 0,124 1,38338| 0,08748 | 19,96 -1,312| 32 | 1,57| 7.28 |. 0,142| 0,7761 -0,10019 |10,66| I1,392{ 1,384187
II. D 421 1,26| 6,62| 0,194 1,2556( 0,13700 18,97 | 2,143| 13 |2,22| 6,38 | 0,248 0,8944| 0,17540 (14,02 2,080] 0,202460"
I1. P 341,11 5,89 0268(1,5636] 0,18962 | 26;55| 3,439 11 2,10| 6,02 | 0,298 0,9880| 0,21065 (16,41 8,592| 0,716051

Obitni jasen — Fr. excelsior — Zagrebatka gora (Sljeme)
Common ash from Zagrebatka Gora Mountain -
Domin. stable | 16| 1.16{9,72| 0,440 1,7606| 0,31128 | 18,11| 8.302| 10 | 1,78| 8,68 | 0488 1.5450: 0,34548 (17,86 4,108| 0,579939
Obi¥ni jasen — Fr. excelsior — Gorski Kotar (Risojak)
Common ash from Gorski Kofar (Risnjak Mountain)

Domie- staoia | 28| 1,401 7,68 0,276(+1,8251  0,19587) 17,25| 2,618 .4 | 1.58] 7.48 0,541404

A

.
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Tabela — Table 30

Volumno utezanje

Volumetric shrinkage

- Bjeljikovina — Sapivood Srifevina — Heartwood -
4| E ; - : g 3
3] N3 |ogwa o ® Se=misw E 1)
| 8= |gPE|EF ) SoElE R g &
R - 5 4 B e . ] s
:@'g 2 ;’ég £ - fm Y fe v | f ;gg z gf; m fm o fe v | f, éuﬁ:'«f
g1 | 52 F2RsE3 &2 “lie EES
R | B kom. | mm glem? I Y kom. | mm I glem? I o thg ?
-
: Poljski jasen — Fr. angustifolia — Lipovljani
Narrow-leaved ash from Lipovljani
I. D 15112,20| 12,491 0,158]2,1184 0,12082 !16,9_2 0,995| 39 12,35| 13,35| 0,284 1,70211 0,20059 12,75 | 1,527 2,272708
1. -P 137 1,26 11,06 0,178|2,0737| 0,12574 18,751 1,176 32 | 1,57 11,65/ 0,194 1,2008 | 0,18699 10,39 1,189| 1,716177
II. D 421 1,261 10,75 | 0,288 1,8662) 0,20362 17,86| 1,950( 13 [ 2,22/ 10,78| 0,399 1,4402| 0,28245 13,42 | 2,679 0,012030
II. P 341,111 9,82| 0,339]1,9763| 0,23966 20,13 2,587 11 [ 2,10 9,70| 0,502|1,6662| 0,35523 17,18] 3,768 0,181253
Obiéni jasen — Fr. excelsior — Zagrebadka gora (Sljeme)
+ Common ash from® Zagrebatks Gora Mountain )
Dominstabla | “1611,16] 14,87| 0,533|2,1307 0.37665 14,38 | 2,585| 10 | 1,75 13,36| 0,606 19176 0,42880 14,35' 3,274| 1,860641
Obitni jasen — Fr, excelsior — Gorski Kotar (Risnjak)
Common ash from Gorski Kotar (Risnjak Mountain)
. 4 ) : N
| Domin. trecs. 28| 1,40\ 12,27 0,411|1,9713| 029066 16,07 | 2,420| 4 |1,58] 11,38 l ’ 1,606774

\
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I ova istra¥ivanja pokazuju, da razlike utezanja srievine i bje-
ljikovine misu signifikantne. Prosjeéna utezanja poljske i obitne
jasenovine prikazuje tabela 31,

! - Tabela ~ Table 31
Utezanje srievine i bjeljikovine poljskog i obilnog jasena
Heartwood and sapwood shrinkage in Fr. angustifolia and Fr. excelsior

Radijalno Tangencijalno Volumno Prosjefna
ulezanje utezanje % utezanje % $irina goda
Radial | Tangential « Volumetric Mean annual
shrinkage +» shrinkage shrinkage ting width
Vista jasena = 2 = . =
Species of ash £ 8| 2% |5 B| 22 |g Blas|& % &
S2x| 35 |TEL| &5 |TEi| 8F (=Ei| &3
S| G & 3] 4 |F°8 | »f |=°a wn
% mm
Poljski jasen
Fr ;ngli]stifolia 4,27 | 4,62 7,30 7,47 | 11,58] 12,01 1,01 | 2,13
Obiéni jasen ' - ‘ o | '
Fr. excelsior . 4,76 4,41 8,52 8,34 | 13,34 12!79 1,50 1,67

Srievina poljskog jasena meSto se jate utefe od bjeljikovine, a
kod obi¥nog se jasena pokazuje obratna pojava. Razlike su me-
znatne i misu signifikantne, a vjerojatno takoder stoje w vezl
- s razlikama u ¥irini godova (narotito kod poljskog jasena).:

d) Tolka zasiienosti Zice viagom — Fibre-saturation point

Ustanovljivanje teoretskih ispravne totke zasicenosti Zice nije
predmet ove rasprave, Ona se'za vedinu vrsta drveta krece jzmedu
28-32%. Kod nekih vrsta pada ispod 20%. .

. No iako odredivanje teorteski ispravne totke zasi¢enosti Zice
tra¥i specijalnu metodu rada i posebdn studij, ipak smo na temelju
volumnog utezanja sr¥evine i bjeljikovine poljskog jasena utvrde-
nog na probama velitine 3X3X2 cm i nominalne volumne tefine,
obratunali faktor zasiéenosti ¥ice vlagom. Ovu velidinu mnazvali
smo faktorom; jer ona vjerojatno ne daje teoretski ispravnu veli-
&nu tolke zasiéenosti Zice vlagom, buduéi da su probe. velike, te
. to djeluje, da je stvarna totka zasiéenosti neito vila, nego sto je
iskazana u rezultatima ovih istraZivanja. .

Rezultate ‘donosimo u tabeli 32,

I ovdje vidimo, da izmedu todke zasienosti Zice vlagom bjelji-
kovine i sr¥evine, i.to kako poljskog, tako i obitnog jasena, nema
signifikdntnih razlika. SR

Obratunati srednjaci za obje isiraZene vrste jasena pokazuju to
jo¥ jasmije. . -

-~

-
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Tabela — Table 32

Tolka zasicenosti Fice viagom

Fibre-saturgtion point

Bjeljikovina — Sapwood

]

Sr¥evina -~ Heartwood

B | ) B o
£1E, g %
N B2 Bleg ow . NHE'E'?Q k=l
A EER MY : Y =
S| .2 [eddx< . : - 548 g% g
E:E ﬁ :—n ';Eﬁ-ggg m fﬂl ) fo' v fv ;’Eg% s% m [m ag f‘f v 'f_v E:E.;E'E
BL | 22 |EziE<® i} A7 A< ® EE 5
c= | 2.2 - —| WE.Z
Med | AMA | kow | mm glem® ~ % kom. | mm glem® - o N\
Poljski jasen — Fr:angustifolia — Lipovljani
~ Narrow-leaved ash from Lipovljani ‘
I D 151|2,20| 22,10| 0,275| 35,3512 | 0,19478 (15,i6/0,901| 39 | 2,85 23,22| 0,463 |2,8046| 0,31756 ,12,08 1,387 0,205361
I. P 187, 1,26/ 20,02| 0,285| 3,3031 | 0,20177 |16,50(1,085] 382 | 1,57 10,85| 0,336 1,8717| 0,28771 | 9,43 | 1,208| 0,272306
I1. D 424 1,26, 18,10| 0,490 3,1740 | 0,34632 (17,54/1,971| 18 | 2,22| 18,58] 0,536 1,9325| 0,37899 0,43 2,067 0,[148089
In. |. P 841 1,117 16,62| 0,474 | 2,7618 | 0,33486 [16,61/2,070| 11 |2,10| 17,46 | 0,763 2.5285 ‘_0,53908 14,48 | 3,152| 0,893922
‘ Obifni ‘jasen — Fr. excelsior — .Zagrebatka gora (Sljeniej‘
Common ash from Zagrebatka Gora Mountain
pomie-stabla | 16| 1,16|-27,26] 0,830] 83,3209 | 0,58705 |12,18]2,185 10 | 1,78| 24,25| 0,786 | 2,4856| 0,55582 10,26 2,318 | 2,476836
Obitni jasen — Fr. excelsior — Gorski Kotar (Risnjak)
Common ash from Gorski Kotar (Risnjak Mountain)-
Domin.stabla | 93| 1,40| 20,54| 0,588| 2,7988 | 0,41250 |13.62) 2,05 4 |153| 19,16 - | 1771709
° o - i -




Tabela — _Table 33

Tolka zasi¢enosti Fice vlagom — Fribre-saturation point

Bjeljikovina — Sapwoot‘i_ SrZevina — Heartwood
bl T o
H =
! g -§.§° E e g -§ %D 2
Vrsta jasena g & h g 2 g o g 2
;- 5 =] ] = a7 5 =
Species of ash o 83 o5 g 25 e &
B =8 a I B ‘g s 2
. r::é e : =;‘...- - w: '3‘..:: : %..
§ . - =2 —e [ =1 -1 . - [Tl
e n g2 ER ] o uT wEa-g
EE 0 EgE | g4gs B | £8% | g=gR
a — )
! e mm % & mm %s
Poljski jasen ‘ .
{Fr. angustifolia) - 349 1,61 20,37 81 2,13 20,82
A
Obi¢ni jasen ; ; N
| (Fr. excelsior) 39 1,30 23139 14 1,67 22,78
- . -a - . LI ) e
. Na temelju u ovoj tabeli iskazanih srednjih vrijednosti totke

zasi¢enosti vlakanaca vlagom i postotaka utezanja od svjefeg do
apsolutno suhog stanja, nz pretpostavku, da se utezanje od sirovog

» do apsolutnog suhog stanja odvija linearno, obratunali smo ute- -
zanje od sirovog do prosufenog stanja (15% vlage). Rezultati su
prikazani u tabeli 34* , :

Tabela ~ Table 34*
Utezanje od svjefeg do prosulenog stanja (15% vlage)
Skrinkage of ash wood from green to -air-dry state (15%0 of moisture)
« . Bjcljiko-vina—Sapwood Srievina— Heartwood
Vista jasena R %E s E: . :;—v:'g O.EI
. - Species of ash =] g8 By = g8 g E -
: e gg | 22 | 55 | g4 . 22
" (o3 G oo o5 w o0
22 | &5 | 58 | &8 | 88 | 52
. e . ;
Y - - - ~
Poljski jasen . ...... e 3
. Fr. 'ang‘ustifnlia._' ’ L1 19 3,0 12+ 20 5.2
"Obigni jasen ... ... o i °
Fr. excelsior - - LT 1 30 47 15, 28 44

* Obrafun je izvrien po formuli

a : . L
‘ a‘”’"=t_: (2,-15), gdje znali: a,, fv_o_lumno utezanje do prosu¥enog stanja

_ {15% vlage); a, = volumno utezarje od ‘sirovog do apsolutno suhog stanja i
t, = totka zasidenosti Zice vlagom.’ : D
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Prema tome volumno utezanje srievine i bjeljikovine poljskog
1 obi¢nog jasena od svjeZeg do prosulenog stanja (15% vlage) nije
jednako. Poljska jasenovina slabije se utefe nego obifna jase-
novina.

ZAKLJUGAK

Na temelju provedenih istrafivanja o rasporedu sr¥i u deblu
poljskeg jasena (Fr. angustifolia Uahl) iz Posavskih $uma $umarije
Lipovljani i-obi¢nog jasena (Fr. excelsior L) sa Zagrebalke gore
(Sljeme) i Gorskog Kotara (Risnjak) i veze, koja postoji izmédu
kolitine sr#i odnosno bijeli u deblu, podruéja, iz kojeg potjetu
stabla, klime, sastava tla, boniteta staniita,, vrste sastojine, bio-
loskog razreda stabla, starosti stabla i veliéine i oblika kroinje
stabla mogu se ukratko dzvuéi ovi zakljulci:

-

A. Broj godova bijeli i sr¥i u deblu

1. Broj godova bijeli kako kod poljskog jasena, tako i kod
obinog jasena pada u longitudinalnom smjeru debla podev§i od
panja‘prema vrhu. Najveéi broj godova bijeli nalazi se na panju,
a zatim se taj broj godova bijel; smanjuje.prema vrhu debla. Ta
'zakonitost jednako vrijedi kod poljskog jasena kao i kod obitnog
Jasena (Vidj tabele 8 1 8 a, te S1. 16-21).

2. Broj godova bijeli na odredenoj jednakoj visini debla mijenja
se sa staroscu stabla. Opéenito sa staro$éu stabla raste broj godova
bijeli (SI. 22 i 23). No kod stabala iste starosti broj godova bijeli
na_jednakoj visini debla nije isti. On je direkino zavisan o veli&ini

kro3nje, §irini godova i promjeru debla na dotinom prijesjeku. .

Broj godova bijeli na prijesjeku iste visine je vrlo varijabilna
velicina (Vidi tab. 9). Na visini 2,40 m od tla on se kod provedenih
istraZivanja kretao u ovim. intervalima: .

Poljski jasen

[. Dominantna stabla na I. bonitetu . . . . od12-96god.
II. Dominantna stabla na II. bonitetu .. . ,, 36-63 ,,
III. Pojedinaéna stabla sa Gistina (III. bonit.) . ,, 17--23
IV. Potisnuta stabla na I bonitetu . . . . . , 22-90
V. Potisnuta stabla na II, bonitetu . . . . . , 34-59

Obiéni jasen .
VI Dominantna stabla iz Zagrebadke gore . . od31—47 god.

VII. Stabla iz preborne Sume u-Gorskom Kotaru ,, 39-57 ,
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Amplituda kolebanja broja godova bijeli kod poljskog jasena
‘mnajveéa je kod dommantnih stabala na stanidtu 1. bonitetnog
razreda, a najmanja kod stabala na osami. Sa staro¥éu raste broj
godova bijeli, ali isto tako rastu i razlike izmedu najveleg i naj-
manjeg broja godova bijeli, jer su razlike u velidini krofanja vele-
od starijih negd kod mladih stabala. .

3. Broj godova srZi obifno je najmanji na panju te raste s visi-
nom prijesjeka, na kojem ih promatramo, i to do odredene visine,
gdje postife maksimum. Dalje prema vrhu’ ponovo pada. Maksi-
malni broj godova sr¥i nalazi se najle$te na visini izmedu 2,40 i

4,60 m, t. j. praktitki na tanjem kraju prvog trupca, a rjede na
prsnoj visini ili iznad 4,60 m visine od tla. Samo izuzetno je broj
godova sr¥i jednak ili vedi na panju od onog ma visini 2,40 m.
Utedée broja godova sr#i s obzirom ma ukupni broj godova prije-
sjeka, na kojem ga promatramo, takoder postife maksimum na
visini izmedu 2,40 i 4,60 m od tla. {Tabela 8 i 8a te sl. 24).

B, Sirina bijeli i promjer srii
4, 8irina bijeli manje vide pravilno opada od panja prema vrhu
stabla. (Tabela br. 10 i 10a). Najveta $irina bijeli kod poljskog
. t-obitnog jasena malazi se na panju. Do pribliZno 2 m visine debla
§irina bijeli se naglo smanjuje, a zatim manje viSe lagano opada
s visinom prijesjeka u deblu, na kojoj je promatramo.

Promjer sr¥i obi¢no je kod poljskog jasena, a isto i kod obitnog
jasena najmanji na panju. On u uvzduznom smjeru debla raste do
visine izmedu 2,40 i 6,80 m od tla, Ovidje postiZe svoj maksimum.
Zatim ponovo opada (Tabela 10 i 10 a). Prema tome stZ obitno
ima izgled dva funja postavljena jedan na drugi od kojih je
donji funj ¢esto prikraten i naglavce okrenut (SI. 25, 26 i 27).
Utelée promjera stz postie kod poljskog jasena svoj maksimum
na. visini izmedu 2,40 i 6,80 m od tla, t.j. prakticki reteno na
tanjem kraju prvog trupca (Sl 29-33). Ista zakonitest vrijedi i
za 'obi¥ni jasen. Sirina bijeli i promjer srZi raste sa starosu stabla

(SL. 28). :

4 a

C. Povriina bijeli 1 srii
[}

5. Povréina bijeli na popretnom prijesjeku debla zavisi o wisini
prijesjeka ma kojoj je promatramo, i o volumenu kro$nje stabla,
koje promatramo (SI. 40). Ona je najveéa na panju, a zatim pra-
vilne opada u longitudinalnom,smjeru debla. Pravilnost je jate
izraZena negpo promjena Sirine bijeli { broja godova bijeli. (Tabela
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114 11 aisl. 34-36). Zakonitost promjena povréine bijeli u longi-
tudinalnom smjeru debla jednaka je kod poljskog i kod obinog
jasena. '

Povriinsko ule$ée srii kulminira u deblu' na visini izmedu
1,30 m i 9,00 m iznad tla kod poljskog jasena (najée¥ca’ vrijednost
2,40 m), a ma visini 2,40 miznad tla kod obi¢nog jasena.

Sa staroSéu raste povrdina bijeli i srfi. Porast povrdine bijeli

N

stoji u korelaciji s porastom veli¢ine kro¥nje (SI. 40). >

6. Povrinu bijeli u visini 2,40 m od tla kod dominantnih sta-
bala poljskog jasena na stanidtu I. boniteta predstavlja izraz:

y=1'4’399 . 0.672855

Kdrelacija izmedu veli¢ine krodnje izra¥ene u m?® prostora, koji
ona zauzima, 1 povriine bijeli izraZene'u cm? na prijesjeku 2,40 m
1Znad tla je potpuna, jer je korelacijski koeficijent veéi od 0,9 te
iznosi; . .

' 7=0,904 +0,0287 o

Prema tome iz veli¢ine krodnje moZe se zakljudivati na povrfinuy,
odnosno veli¢inu bijeli 4 srZi u deblu. jasena. Stabla-sa jako razvi-
Jjenom kro$njom mnemaju .sr#, ili je ona jako malena, stabla
s uskom, stisnutom kro¥njom, koja je slabo razvijena, imaju
razmjerno jako razvijenu srz. Kod toga uvijek imamo u vidu
stabla istih debljina, jer je promjer sr%i (odnosno njena povr§ina)
zavisna o debljini stabla. Drugim rije¢ima, sastojine, koje su tako
njegovane, da su stabla razvila razmjerno znatne kro¥nje, produ-
ciraju t. zv. bijelu jasenovinu, a sastojine, koje ,nisu \redovno
proredivane, daju oblovinu s jakim ufe$éem srfi. Bududi da je
velicina krodnje funkcija broja stabala po jedinaici povifine, u
tabelama 18 i 19 donijeli smo brej, stabala 'na ha, koji osigurava
uzgoj stabala, kojih ¢e debla vjerojatno na koncu ophodnje imati
33%o, 50% ili 80%b promjera na tanjem kraju prvog trupca osrfeno
(visina od tla 2,40 m — sl. 47 i 48). ‘

D. Poletak i tok osrfavanja u deblu i

7. Starost, u kojoj stabla poljskog jasena podinju obrazovati sri
zavisi -0 odnosu veli¢ine krosnje i debljine stabala. Tako pojedina
stabla, kojih krofnje zaostahu u rastu, potinju obrazovati srz vrlo
rano (t. j. ve¢ u starostt od cca 20 god.). Pojedina stabla s naro-
Gito razvijenom kroSnjom ostaju dugo vremena bez srii (Zesto
preko 80 godina). O odnosu izmedu velitine kro¥nje i povr§ine
prijesjeka na- nekoj visini debla zavisi, kada stablo potinje
obrazovati sr¥, '
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8I. 8. Smeda zvjezdasta s_}z" polj. jasena Si. 4. Smeda centriéna sri obilnog jasena
Star shaped brown heart of Fr, angustifolia Centric brown heart of Fr. excelsior



1 ' Prilog 1,
. SRZ POL]JSKOG JASENA (Fr. angustifolia Vahl)

na prijesjeku debla u vidini 2,40 m iznad tla

Heartwood of Fr. angustifolia on the stem cross-section at 2,40 m «wbove ground

e

ENER]

Sl 1. Mala centridne tamna srf ’ §i. 2. Mala centriéng smeda srf
Small centric dark brown heart Small centric brown heari
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Prilog 111,

SRZ POLJSKOG JASENA (Fr. angustifolia Vahi)

Heartwood of Fr. angustifolia "

81 1. Smeda pravilna syf na prijesjckn debla u visini 240 m iznad tia

Large brown heart on the stem cross-section at 2,40 m above ground

-

-t .



§l. 2. Temna pravilna sri na prijesjeku debla u §1. 3. Zuvjezdasta sri na prijesjeku debla u prsnoj
visini-2,40 m.izned tla visini (poéetak osriavanja)

Centric dark brown hcart on the stem cross-section Star shaped heart on the stem - cross-section at
at 2,40 m above ground 2,40 m aebove ground
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K . CONCLUSIONS ‘ , .

- On- the basis of 1nvest1gat10ns concerning the d.lstrxbutmn of
heartwood in the stem of narrow-leaved ash (Fr. angustifolia
Vahl) grown in the forest area »Posavske jume« of the forest
districkt Lipovljani which belongs to ‘the Faculty of Agriculture

*and Forestry in Zagreb, and common ash.(Fr. excelsior L.) from
Zagrebatka Gora Mou:ntam (near Zagreb) and Risnjak Mountain
(in' Gorski Kotar), and considering the connection existing between
the quantity of sapwood and heartwood in the stem, as well as
regarding the localities of -treees, climate, soil, .composition site
class, stand, type biological class of, trees, tree age, and the size
and shape of the tree crowt, we can draw in short the followmg
conclumons e ° .

-

A Number of annual rings of sapwood and heartwood

1) The number of annual rings of sapwood of narrow-leaved -
ash (Fr. angustifolia) as well as that of common ash (Fr. excelsior) -
decreases*in the longitudinal direction from the stump up “to the
top of the stem. Maximum number of annual rings of sapwood
occurs on the stump cross-section and it becomes smaller towards
the stem top. This rules for marrow-leaved ash (Fr. angustifolia) .
as well as for common ash (Fr excelsior), (See Tab. 8 and 8 a;
Figs. 16-21)., o -

2) Number of annual rings of sapwood on the stemt cross-section.
taken at a fixed height .above ground varies according to the age
of the tree. In general, the number of annual rings of sapwood
increases with the age of the tree (Figs. 22, 23)."But also on the
trees of the same age the number of anmual rings of heartwood on
the stem cross-section of the-same height above ground is not. the
same. In this case it depends directly on the crown size, on- the .
annual ring width as well as on the stem diameter of the cross-
section in questioni. The number of anmual rings of sapwood on
the stem cross-section of the same -height is very variable (see
Tab. 9). On the stem cross-section at 2,40 m. above ground the
number of annual rings of sapwood ranged in ‘the following
intervals: v .

Field ash (Fr. angustifolia)

I. Dominant trees from stands of the site class I . . . 12-96 ann. rings
II. Dominant trees from stands of the site class 11 . . . 36-63 ann. rings
HI. Individual trees from the clearings site class III . . 17-23 ann.rings
IV. Suppreseed trees from the stands of the site class T [ 22-90 ann. rings

V. Suppresced trees from the stands of the site class TI . 34-59 ann. rings

-~
i
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Common ash (Fr. excelsior)

VI. Dominant trees from the forest of Zagrebaﬁka Gora
Mountain . . . . . - e+« .+ . 381-47 ann.rings

VII. Trees from se]ectwn forests of Rlsnjak Mountam . . 59-37 ann.Tings

The mterval between the smallest and greatest number of annual -
rings of sapwood of narrow- -leaved ash (Fr. angustifolia) is largést
in the dominant trees belonging to the sites of quality class I, and
the smallest in the individual trees from the clearings of site class
III. The number of annual rings -of sapwood increases with the
age of the tree as well as the intervals between the smallest and
“the greatest number of annua.l rings of sapwood owing to the
differences in the crown srze which are larger in older trees than
in younger 'ones. . . s

3) The number of. annual rings of heartwood is usually the

smallest on the stump cross-section and it increases with the - -

. height of the cross-section of the stem up to a certain height where
it reaches its maximum, Further in the direction of stem top. it
décreases repeatedly. The largest number of annual rings occurs
most frequently on the cross- sectzlon at a height between 2,40 m. -
.and 4,60 m. above ground i. e. practically on the thinner side of
the butt log, and very rarely at a height of 1,30 m..(d.b.h) ¢
4,60 m. above ground. The number of-annual rings of heartwood
on the stump cross-section, was only exceptionally the same or
greater than that found on the stem cross-section at’ 2,4 m. above —
ground. The' ratio of annual rings- of heartwood as to the number
of -annual rmgs of a cross-section also reaches its maximum on
the stem cross-section taken between 2,40 m. and 4,60 m. mbove

- ground. (Tab 8 and 8 a; Fig. 24).

y - B. Width. of safrwood and diaméter of heartté‘)obd;

4) The width of sapwood decreases more or less regularly from
stump to the stem top (Tab. 10, 10a). The maximum width .of
sapwood of marrow-leaved ash (Fr angustifolia) and common: ash
(Fr.excelsior) occurs on the stump. cross-section, Up 1o a stem
height of nearly 2,40 m. above ground the width of sapwood

rapidly decreases,. and from this point it continues to decrease ,

more or less slowly in proportion to the height of stem cross-

section concerned, The diameter of heartwood of narrow-leaved- -

ash (Fr. angustifolia) as well as that of common ash (Fr. excelsior)
1s- the smallest on the stump cross-section. It increases in the
longitudinal direction of the stem and reaches its maximum on
the stem cross-section taken between 2,20 m. and 6,80 m. above
- ground (Tab. 10, 10a). This is its maximum. From this Zzone it
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decreases again. Thus heartwood has very often a shape of two
joined cones of which the lower one is upsefting and of a truncated
form - (Figs. 25, 26 and 27). The rate of heartwood diameter of
narrow-leaved ash (Fr. angustifolia) reaches its maximum on the
stem cross-section taken between 2,40 and 6,80 m. above ground
i. e. practically on the thinner side 'of the first log (Figs, 29-33).
The same rules for narrow-leaved ash (Fr. angustifolia) as well
as for common ash (Fr. excelsior). The width of sapwood and the
diameter of heartwood increase with the age of the tree (Fig 28).

-

v C. Sapwood and heartwood area
. oo

5) The heartwood area on a certain cross-section of stem de-
pends on the height of cross-section above ground, and on the
crown size of .the tree concerned (Fig. 40). This area has its
. maximum on the cross-section at stump height (0,20 m above
ground), and from there it regularly. decreases in the longitudinal
direction of the stem top. The regularity of decreasing of sapwood
area in the longitudinal direction of the stem is more emphasized
than the change of the sapwood width or the nuiber of sapwood
annual rings (Tab. 11, 11 a; Figs. 34-36). The rule of change of
the sapwood area on the cross-section in the longitudinal direction
of the stem governs the narrow-leaved ash (Fr. angustifolia) as
well as the common ash (Fr.-excelsior), The sapwood area on a
certain stem cross-section does not depend on tree age or stand

type (mixed and pure stands o frarrow-leaved ash — Fr. angusti- -

folia), but it is in direct correlation with the crown size of. the
tree (see conclusions at point 6). The rate of heatwood area cul-
minates in narrow-leaved ash (Fr. angustifolia) 'on the stem
cross-section taken between 1,30 m. and 9,00 m: above ground
" (most, frequently at a height of 2,40 m.), and in common ash (Fr.
excelsior) at a height of 2,40 m above ground. )

The sapwood and heartwood areas increase with the age of the
tree. The increase of the sapwood area is in correlation with the
increase of the crown volume (Fig. 40).

6) It s possible to give the correlation between the sapwnbd

surface area on a certain cross-section of the stem and the volume.

of the crown in general by'means of the following equation.
y:a * xb

(In this equation x stands for the volume of space engaged by the
‘crown in m? (size of crown}; y stands for the sapwood area in cm?;
@ and & are the coefficients depending on the species of ash on the
site class, biological class of. the tree (dominant or suppresed) as

'
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. well as on the height o_f stem-cros'é-sect'ion). (See Tab. 12—14;‘ Figs. -
4144)) - o - '
The sapwood area-on the stem cross-section taken at 2,40 m.
above ground in the dominant trees of narrow-leaved ash (Fr.
angustifolta) belonging to site class I."is given by the following

equalion . .
- < P=14,399 . 0672855

The corrélation -between the- crown size given in m® and the
sapwood area of the stem cross-section taken at 2,40 m above’
ground is full because the coeHicient of correlation s véry hig
le . . - ) : .

r = 0,904 £ 0,0287

. Therefore, it is possible to conclude from the ‘crown volume
of the tree thé extent of the area of ‘sapwood as well as that of _
heartwood. The trees with . strongly developed crowns have ‘mo
heartwood or it .may be the smallest whereas those with very -
small or poorly developed. crowns, possess a great amount of
heartwood.: Taking this into consideration it is necessary to have
n view the trees with the same .d. b. h! as the heartwood diameter
depends on' the tree thickness. S
In other ‘words, the stands wich ‘were treated in such a way that
. they could develop jproportionally large crowns -are producing the
so-called white ash-wood, while the stands which were: not
regularly thinned wood with a high percentage of heartwood. . -

As the volume of the crown is a function of the number of trees o
per ha, In Tables 18'and 19 are given the numbers of trees per
ha, which allow growing of treés having such a volume that the
ratio of heartwood on the cross-séction of the.stem at 2,40 m.
above ground is 33%, 50% or 80% of the stem diameter on that
cross-section (Figs: 47, 48). . ’ .

~ N
.-

B. Begining and progress of the formation of heartwood in the stem —
7) The age at which sapwood is transformed into heartwood
depends jon the ratio between the size of the tree crown and ‘the
stem diameter. In this way the individual trees with undeveloped
crowns start very early (i. e, already at the age of 20) to develop
heartwood, while on the other hand the trees with extraordinarily -
well-developed crowns ‘remain for a very long period without -~
-producing heartwood (often over 80 years). The starting point of
the transformation of sapwood into hearfwood depends on the ratio
" between the size of the crown tree and the sapwood area at a
certzin. level on the stem and-not on-the 'tree age. - -

”,
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8) The place in the stem where sapwood is transformed-ints *
heartwood as well as the course of that transformation.are deter-
mined by the ratio between crown size an the surface:area of the
stem cross-section. Usually this transformation starts at a height
of 1,30 m (breast height) and from this point it proceeds towards
both the tree top and'the stump. g :

9) The rapidity of transformation of sapwood into heartwood

“in Jongitudinal as well in transversal direction depends on the
rapiditiy of the diameter increment {current annual increment) as
well as on the rapidity of the crown. size increment. The rapidity
of transformation of sapwood into heartwood is a ‘very variable
magnitude which canmot be expressed by a standard scale.

- -

. E. Moisture content of heartwood and sapwood

.
1Q) The moisture content of heartwood of narrow-leaved ash
during the growing season (Fr. angustifolia) is greater than that
of sapwood. The same occurs in commoen ash (Fr. excelsior):
Therefore these two species of ash (Fr. angustifolia and .Fr. ex-
celsior) are the species possessing the so-called »wet heartwood.
The moisture content 'of ‘the heartwood of narrow-leaved ash
(Fr. angustifolia) decreases with the tree age. The regularity of
.change of the moisture content in heartwood with age is especially
marked on the dominant trees in the stand (Fig. 49; Tab. 21).
There is no significant difference between the moisture content of
heartwood and that of sapwood of field ash (Fr. angustifolia)
grown on soils of differemt site classes. Site class does not influence
the moisture content in the standing tree of narrow-leaved ash.

F. Some physical properties of heartwood and sapwood
11) The differences in the physical properties of heartwood and:
sapwood in narrow-leaved “ash (Fr. angustifolia) and common ash
(Fr. excelsior) are not significant. This rules for the specific-
gravity of oven-dry wood, the nominal specific gravity, the radial
and tangential shrinkage ‘of wood, and the fibresaturation point
{Tab. 28, 29, 30 and 31). :

On the basis of the results of our investigations, and taking intd
consideration the results of foreign investigations of the physical
and mechanical properties of common ash wood (Kollmann, Arm-.
strong, Bamford—Van Rest) we can rconclude; that the ash tree
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' belong to a species in which the formation of heartwood is only
characterized by"a change of colour not affecting either the physi-
cal or the technological properties. Transformation of sapwood into
heartwood consists only in a change of colour. As that transfor-
maxion depends on the ratio between the crown size and the area .
of stem cross-section, we have drawn the conclusion that this
transforamfion occurs owing to a stoppage of the water motion
in the stem.

Transformation of sapwood into heartwood probably is a conse-
quence of increased oxydation in the.tree. For this reason ash
brown heart is to be considered as a specific kind of heartwood.
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PREBGOVOR

¥
Y

Na kulturnom i Sumskom bilju u na;so_] drZavi pOJavl_]u]e s€
veliki broj razliditih $tetnika, koji nanose veée ili manje Stete. Od
tih $etnika pajvaZniji su svakako oni, koji svojim oitedivanjem
neposredno uthcu na odredenu kulturu ili vrstu $umskog drveca.
Za naSe vocarstvo, a narolito za hrastove $ume u posavskoj i po-
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dravskoj nizini, jedan je od vrlo va¥nih §tetnika gubar (Lymantria
dispar L.). On nanosi svejim britenjem lid¢a goleme Stete voc-
njacima, a u hrastovim $umama on je stalni kalamitet te’ dovodi
do sve veteg sufenja hrastova. Posljedica propadanja &istih hra-
stovih $uma odraZava se u tome, §to $umska gospodarstva.prelaze
sve vife na uzgoj mjedovitih, a naputaju uzgoj &istih hrastovih
sastojina, Buduéi da gubar izaziva goleme $tete u nafoj privredi,
koje u pojedinim godinama iznose milijarde dinara, odludili smo,
da mauéno istra¥imo problem gubara i utvrdimo uzroke njegova
masovnog pojavljivanja. .

t . LT, - . - :

-, : - UvoD’ '

Utvideno je (Schwerdifeger, lit. 113), da se Sumski Stetnici
vezani na odredene vrste hrane pojavljuju na ferenu-prirodnog
rasprostranjenja tih biljaka, ali pritom imaju vainu alogu i kli-
matske prilike, narofito temperatura i vlaga. Samo na onim tere-
nima, gdje wvladaju optimalni klimatski uvjeti za neku vrstu
$tetnika, on se*moZe pojaviti masovno. Na drugim terenima, gdje
nisu optimalni klimatski uvjeti, unatof optimalnoj prehrani, $tetnik
~se ne ¢e.javljati,.a pogotovu ne masovno.

Poznate katastrofe, koje uzrokuju periodiénj gubarevi kalamiteti
- na podrudju NR Hrvatske u posavskim i podravskim Sumama, ,

posljedica su optimalnih, klimatskih 4 prehrambenih uvjeta, koji
vladaju ma tim terenima. Kao &to je gubar rasprostranjen po
Gitavo] palearktitko] zoni, tako je on poznat i na podrucju cijele
Hrvatske, ali on se javlja periodi‘ne u masama samo u $umama
Posavine i Podravine, gdje polinja goleme 3tete. U ostalith kra-
jevima Hrvatske dolazi do kfatkotrajnih gradacija (1-2 god.), ili
gubar ne potinja nikakve vidljive $tete (Macelj-gora).

U spomenutim nizinskim-$umama gradacije gubara traju obitno.
nekoliko godina. Gradacijska krivulja ima ove karakteristike: U
doba progradacije #enke gubara odlaZu veliki broj jaja, iz kojih
se razvije masa gusjenica. Uz obilje hrane i bez dovoljnog utjecaja
-parazita i bolesti nastaje masa leptira. Populacija gubara razvije.
se postepenio u kalamitet tako,” da dolazi do kulminacije grada-
cijske krivulje, a u- $umi do golobrsta.’ U populaciji postepeno
prevladuju legla s manjim brojem jaja, i fu se pokazuje ved
mortalitet jaja i jajnih gusjenmica, a takoder i jaft utjecaj bolesti. -
i parazita, Nakon tih pojava nastaje degradacija populacije, koja
redovito zavrfava s latencom, kada u pojedinim &umskim pre-
djelima ostaje po jedno ili nekoliko legala. To je opéa slika toka
gradacije (Kovaédevié, lit. 68). ‘ R

Gradacijska krivulja nije uvijek pravilna, $to pokazuju kala-
miteti zabiljefeni u vremenu, od posljednjih.80 god. (Kovalevié,

!
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lit. 68, Uajda, lit. 130). U tom vremenskom razdoblju, odn. od
1874-1952 geod. bilo je deset gradacija s golobrstom na golemim
$umskim povr¥inama 4 milijunskom broju voéaka. Ako pogledamo

! grafidki prikaz tih gradcija, vidimo, da je u tom meduvremenu
bilo samo pet tipi¢nih latenca.- Osim laterice 18931897 god. i
1900-1903 god. sve su bile kratke i trajale 1-2 godine. U vrijeme
opéih gradacija gubara wu - Posavini i- Podravini postoje velike
razlike u pojedinim ¥umama, pa €ak i u odjelima iste Sume. Dok
u jédnom predjelu ima tok -gradacije sliku tipi¢ne gradacijske
krivulje, dotle u drugom ne postizava kulminaciju, tako da ne
'dolazi «do golobrsta, veé su 3tete veée ili manje, i zaraza makon .
nekog vremena prestaje ‘bez Stetnih posljedica. |

% zaraze - % of Infestation
1004

904
80
70
604
S0
40+
36
210
0

o

Graf. 1

Gradacije gubara od 1874-1952 god. (po Kovadeviéu)
Gipsy-moth out-breaks during the 1874-1952 period (according. to Kovalevic)

©
]

Periodi¢no masovno javljanje gubara navodi mas na pitanje,
za3to se gubar i neki drugi $tetnici javljaju periodiéno u masama,
a druge insekte nalazimo u priredi u vecoj ili manjoj mjeri. Po
teoriji Franza (lit. 37) sposobnost za masovno razmnoZavanje ima

- - u latentnom -obliku svaki' Zivi organizam, te prema tome- nije
problem u potetku gradacija, nego u propadanju neke masovno.
razmnoZene populacije. Poletak gradacija primarno je uzrokovan
osobinom pojedinih individua, da stvaraju mnogobrojno po-
tomstvo, a to 'je uvjetovano konstitucijom tih organizama, Kon-
stitucija je po Franzu osobina stelena zajednitkim djelovanjem
naslijedenth. svojstava organizama 1 promjenljivih prilika okoline.
Ukoliko.su vanjski faktori, narotito klimatski i prehrambeni, opti-
malni, onda dolaze do potpuncg izraZaja nutarnji faktori, odnosno
nasljedne osobine, koje se kod pojedinih individua mogu dspoljiti
u obliku jake sposobnosti razmnoZavanja. U tom sluéaju dolazi
do gradacije, koja moZe biti katkada vrlo brza. Kod populacija, -
koje se autohtono razvijaju u kalamitete po Framnzovoj teoriji, «

-
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imaju primarnu ulogu latentne nasljedne osobine, koje se ispoljuju
" u obliku magomilavanja letalnih i semiletalnih gena uslijed parenja
u srodstvu, a s druge strane selekcija. U toku progradacije selek-
cija je ¥rlo slaba, tako da se potpuno razviju individuumj slabe
vitalne sposobnosti pa kroz generacije dolazi do mortaliteta sve
veteg broja individuuma. Populacija postepeno propada, a to se
dogada to brZe, §to'su klimatski i prehrambeni uslovi nepovol jniji.
Svakako da tu imaju vaZnu ulogu i patogeni mikroorganizmi, jer
se slabijom vitalnom sposobno¥éu povelava osjetljivost individua,

Eidmann (lit. 33) dolaai do istih zakljutaka kao i Franz. Prema
‘- njegovoj teoriji nije problem kalamiteta u postanku, nego u pro-
padanju populacije. On navodi da svaki kalamitet zavriava pod
utjecajem faktora krize, koji su nbzﬁ;'isni o klimi, a uvjetuju pro-
padanje individua wu populaciji. Kao faktore krize on navodi
nutarnjé faktore, koji:smanjuju plednost, poremecuju seksualni.
indeks u korist muZjaka, povefavaju osjetljivost prema holestima
i t.d., i vanjske faktore kad: pomanjkanje hrane; paraziti i t.d. -

U pogledu djelovanja klime na insekte postoji velik broj ha-
‘uénih rasprava, pa $to vife ima i takvih, gdje autori smatraju'da
je klima jedinmi faktor, koji uvjetuje oscilacije masovnih pojava
insekata. (Bodenheimer, cit. Friederichs, lit. 43) Friederichs upravo
s obzirom na tvrdnje Bodenheimera kafe, da granica, do koje ima
klima presudan znalaj u tom pogledu, nije jo§ kod insekata -
utvrdena, te se na temelju pojedina¢nih slu¢ajeva ne moZe izvestt
opéeniti zakljulak.

Utjecaj klimatskih uvjeta na razvoj gubara istrafivali su mnogi
entomolozi kao: Mithat Ali (lit. 87), Pictet De Lépiriey, Fernald
(cit. Schedl, lit. 109), Uajda (lit. 130} i dr. Razliditi rezultati ovih_
entomologa pokazuju, da gubar iz raznih krajeva razlidito reagira
s obzirom na klimatske prilike i da ima veliku sposobnost prila-
godivanja. To se najbolje vidi iz izlaganja .De Lépiney-a: U
Maroku, gdje su danje temperature vrlo visoke, 30-48° C, a noéne
se spuftaju ispod 0° C, gubar dodufe ugiba u velikom broju u
jajnom stadiju; ali ipak dolazi do masovnog razmnozavanja i go-
lemih $teta. Autor tu pojavu tumali kao karakteristiku rase
gubara, koja se prilagodila klimatskim prilikama Maroka.

- Polazeédi s tog stajaliSta, da je gubar u posavskim 1 podravskim
nizinskim $umama rasa, koja se po svom biotickom potencijalu i
prilagodenosti klimatskim prilikama tih krajeva razlikuje od
gubara u ostalim krajevima Hrvatske, zanimalo nas ije, kako
utjefe hrana u tom podrulju na tok degradacije, a-+s time u vezi
na konstituciju, duljinu razvoja, mortalitet i plodrost individua,
na seksualni indeks i potencijal razmnofavanja populacije i na
pojavu patogenih mikroorganizama. To je od praktitne vaZnosti,
v jer ako znamo, da je gubar polifagan 3tetnik, pitanje je, koja
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vrsta hrane djeluje povoljnije na gradaciju gubara, a kod koje
su gradacije po intenzitetu slabije. U nasim nizinskim $umama jo3
uvijek dominira hrast, ali pored njega nailazimo redovno na
grab, brifest 1 jasen, a ostalo drveée dolazi u manjoj mjéri. Gubar
kao polifagan Stetnik napada prvenstveno hrast, a zatim grab,
slabije brijest, a jasen uglavnom ne dira. Buduéi da brijest zbog
holandske bolesti mnogo stradava u na¥im nizinskim $umama
(Uajda, lit. 131), gubaru ostaje u Sumama kao glavna hrana hrast
i grab. Po svoj prilici trebat ¢ée s vremenom nadi za nafe nizinske
Sume zamjenu za brijest. Zanimalo nas je, da i e lipa isto tako
stradavati od gubarevih gusjenica, kao $to stradavaju hrast i grab,
ukolike bi moZda dosla u obzir, da se profiri namjesto brijesta na
pogodnim terenima Posavine 4 Podravine. U pogledu stradavanja
lipe’ od gubara postoje u literaturi razlitifi, pa ¢ak i spprotni po-
daci. Wolff-Krausse (lit. 143) i Seéerov (cit. Kovaéevié, lit. 69)
spominju gubara kao opasnog Stetnika lipe. Langhoffer (lit. 71,
75, 78) navodi na viSe mjesta u svojim radovima, da je gubar
obrstio lipu, ali na jednom mjestu tvrdi, da u doba kalamiteta
gubara u slavonskim $umama.gubar nije oltetio mje¥ovite sa-
stojine u Iloku, gdje su prevladivali bukva, lipa i grab.
.. Dalji zadatak na¥ih istraZivanja bio je istraZiti, kako se odnosi
gubar.u pogledu prehrane li¥éem voéaka. U nadim krajevima na-
rottto stradavaju od gusjenica gubara jabuka i $ljiva. Do pot-
punog golobrsta na votkama dolazi u voénjacima Posavine - i
Podravine, a vrlo rijetko i fek izuzetno u drugim krajevima
Hrvatske. - :

lako nam je poznato, da gubar napada kod nas oko 80 vrsta
biljaka (Kovacevié, lit. 68), a prema Fernaldu i Forbushy 458
vrsta (cit: Schedl, lit. 109), nismo se upustali u dalje istra¥ivanje
njegove polifagije. U-pokuse smo uzeli samo cno drvele, koje je
najtipi¢nija hrana gubara u Posavini 4 Podravini, a koje je vaZno
s jedne strané za Sumsko, 2 s druge za poljoprivredno gospo-
darstvo. Istrafivali smo utjecaj hrasta luinjaka, graba 1 lipe
s obzirom na pojavu gubara u posavskim i podravskim nizinskim -
$umama, zatim bukve i hrasta kitnjaka s obzirom na gubarov na-
pad na brdske Sume tih krajeva, najzad jabuke i $ljive u vezi
stradavanja voénjaka. ' ,

Poticaj za istraZivanja u tom pravcu bazira na opafanjima na
terenu i dosadad$njim iskustvima na$ih 1 stranih struinjaka, a
izvriena su u laboratoriju s iskljufenjem- promjenljivih utjecaija
vanjskih faktora, klime 4 parazita osim bolesti: U radnji-su
obradeni rezultati pokusa s materijalom gubara iz Hrvatske, i to
s pedrutja Pakraca i Spadve, jer gubar, kako smo to i naprijed
naveli, predstavlja stalnu opasnost u posavskim i podravskim
nizingkim Sumaina, kao i u brdima izmedu Save i Drave.

109 -

L3

1



110

POKUSNI‘MA‘TER’I]AL I'METODIKA RADA ..
- . N - )

Rezultati ove ra-dnje dobiveni su na temelju pokusa i'zvréén-ih_ u
toku tri godine, 1950, 1951.1 1952. -

. - a) Pokusi 1950 god.

Buduéi da se gubar javlja redovito kao 3tetnik u nizinskim
fumama, a Cesto nanosi $tetu i u brdskim 3umama, ako ga tamo
prenese vjetar u doba kulminacije kalamiteta u nizini, pokuse smo
izvréili s leglima iz obadva podrutja, Od nizinskih Suma odabrali
smo podrudje Spatve kod Otoka (Vinkovdi), gdje su legla bila
odlo¥ena na hrastu lu¥njaku, a od brdskih Suma izabrana je okolica
Pakraca, $ume Ravni Brezik i Cukor, koje se malaze jedna do
druge. U ovom podruju nadena su jajna legla na kori bukve.
Sakupljeno. je oko 200 legala od kojih su za pokuse uzeta najveta,

najmanja i srednja legla, potpuno neolteéena od ptica 1 gra-

befljivaca, i _na kojima smo opipom ustanovili da imaju.dosta
jaja. Sa drveta su skinuta tako, da smo odrezali i koru, na kojoj
su se legla nalazila, da ne bi dodlo do eventualnog oStetenja il
gubitka jaja pri struganju. Sakupljanje legala izvrdili smo u_pro-
Tjede neposredno pred izlazak gusjenica tako, da su jaja prezimila
u prirodnim uvjetima. U brdskim $umama sabrana su-legla 3. IV,
a_u Spa&vi 8. IV. U laboratoriju su rasporedeni tako, da je svako
stavljeno 1 poseban insektarij s vrlo ‘gustom mrefom.

Gusjenice su hranjene onim vrstama biljaka, koje su u prirodi
najleite napadane, odnosno na kojima polinja_gubar- najvete
Stete: hrastom lu¥njakom (Quercis pedunculata Ehrh.), hrastom
kitnjakom (Quercus sessilifolia Salisb.), grabom (Carpinus betulus
L.), 'bukvom Fagus silvatica L.}, jabukom (Malus domestica .
Borkh.) i $ljivom (Prunus domestica L.). U pokus je uZeta i lipa
(Tilia grandifolia Ehr.). ‘

Jajna légla, koja su sabrana za pokuse, uzeta su u vrijeme otite
degradacije kalamiteta u nizinskim $umama, dok se u brdskim,
s obzirom na znatno mnogobrojnija legla i vedi broj jaja u poje-
dinim leglima nego u profloj godini, gubar nalazio u progradaciji.
Da bismo imali u laboratoriju ¥fo tofnije rezultate, postavili smo
individualne i skupne pokuse. Skupne smo pokuse proveli tako, da
smo u svaki insektarij stavili po jedno leglo i hranili gusjenice
do iskukuljenja leptira. Na svakoj-od spomenutih vrsta biljaka
uzgojili smo gusjenice 8 legala, t. J. svaki. je pokus proveden u 8
repeticija. (2 legla s rel. velikim brojem jaja, 2 legla sa srednjim

i 4 legla s malim brojem jaja). Prema tome uzeli smo kao po-

getnu, prirodnu jedinicu jedno leglo, odnosno potomstvo jedne
%enke bez obzira na broj jaja. Pokusi su izvrieni takvom metodi-
kom radi toga, ¥to nas je zanimalo, kakvo ée biti potomstvio indi-
viduuma pojedinih legala s obzirom wna razlidifu prehrapu. U
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-metodikama raznih autora, koji su obradivali sli¢nu temu, spo-
minje se uvijek, da je za.pokuse uzet odreden broj jaja ili li&i-
naka, bez obzira na njihove porijeklo. Dapade, neki od njih idu
za tim, da izmijedaju pokusne individuume u namjeri, da dobiin
.3to jednolicniji objekt (Mayer, lit. 84). Po nafem mifljenju ovakva
metodikar rada ne moze dati jasne rezultate u pogledu utjecaja )
hrane na razvoj gubara; jer se proizvoljnim odabiranjem nekog
broja individuuma mogu slufajno odabrati takvi, koji ée dati pot-
puno drugu sliku od svih individua jednog legla. Ako uzmemo u
. pokus. viSe legala, koja odvojeno hranimo istom hranom, dobit

. ¢emo svakako sigurnije rezultate, nego od nekog broja proizvoljno

odabranih individuuma, jer se kod individuuma razliditog pori-
jekla: jako ispoljuju razlike u nasljedno stetenim osobinama.

Za uzgoj gusjemica upotrebili smo insektarije visiné 30 cm
s kvadratnom bazom stranice 20 cm. Sve &etiri bofne strane sa-
stoje se od guste mjedene mreZe. Dno i krov poklopac su drveni
kao i bridovi bofnih stijena. U insektarije su stavljene bolice
s vodom, u koje smo utaknuli grantice s li¥¢em. Hrana je uzeta
u parku Maksimir, Da se sprijeéi eventualne utapanje gusjenica
u boticama, granfice su na.grlima bobica udvriene pamuénom
vatom. Nekoltko granfica u bodici-savinuli smo do dna insektarija
radi bolje pristupa¢nosti li¥éa gusjenicama. Insektariji su u labo-
ratoriju stajali na policama (vidi sliku!) obiljefeni istim oznakama

kao rubrike u tabelama, u koje su biljezena opazanja.

Svaki je dan stavljena svjefa hrana, a starijim gusjenicama
mijenjana je hrana i vise puta u-danu. Pri izmjeni hrane zabiljefen
je broj uginulih gusjenica. Te su “gusjenice odmah uklonjene iz.

- insektarija i spremljene radi analize uzroka uginuéa, Nakon prvog
presvlatenja smanjen je broj gusjenica u insektarijima tako, da
su razdijeljene u vide insektarija. U'njima se nalazilo po 30-50
gusjenica. Naravno, inscktariji, u kojima su bile gusjenice iz istog
legla, 4mali su svi oznaku tog legla,

Cim su'se pojavile prve kukuljice, zapoleli -smo s njihovim
Jzdvajanjem iz insektarija. Svaki dan su ‘kukuljice pregledane
s obzirom na spol i stavljene u_novi prazni' insektarij, obilje¥en.
istom oznakom kao insektarij- sa gusjenicama. Na isti nadin su
uklonjeni svaki. dan i leptiri iz insektarija s kukuljicama. Parovi
leptira iz istog legla odijeljeni su na dan iskukuljenja svaki po-
sebno u staklenu posudu zatvorenu Zitanom mrefom. Za odlagan je
Jaja metnuti-su u svaku posudu komadi kore. Ukoliko se jedan
dan iskukuljito vife muZjaka ili Zenki, suvifak leptira ostavljen je
u novom insektariju do iduéeg dana, dok se nije iskukuljio odgo-
varajudi spol. Zenke su nakon’ uginuéa secirane, te je ustanovljen
broj neodlogenih jaja. . '

Pri uzgoju gusjenica u »skupnim pokusima« nije ustanovljeno
trajanje pojedinih razvojnih faza izmedu presvlalenja;.a to se iz
tehnidkih razloga nije moglo provesti radi golemog broja gusje-
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"~ nica u pokusima. Zato je ubjecaj razlifite prehrane na trajanje

razvojnih faza istraZen »individualnim pokusima«. Za jednu seriju.
tih pokusa uzete su gusjenice iz jednog istog legla (ukupno 2 legla,
jedno iz Spafve, a drugo iz Pakraca) i to one, koje su izaSle iz
legla isti dan. To smo udinii radi toga, Sto smo pretpostavali, da
su razlike u konstituciji pojedinih individuuma naslijedenoj od

jednog istog para roditelja manje; nego izmedu sluéajno odabranih

individuuma iz raznih legala, Na svakoj od istraZenih biljaka
uzgojeno je pojedina¥no po- 20 gusjenica, dakle ukupno je bild u
ovim pokusima 280 gusjenica iz 2 légla sa dva razliditd podrudja.
Gusjenice su hranjene u stakleriim posudama pokeiverim Zitanom
mrezom, u kojima se nalazila mala epruveta s vodom, a u nju je
uronjena peteljka lista. Lis¢e se mijenjalo svaki dan; starijim
gusjenicama mijenjano je {edée. Pri svakodnevnom hranjenju
gusjenice su stavljene u &istu posudu radi toga, da se otkloni
$tetno djelovanje povilenja vlage, a narofito nepovoljni utjecaj

. vlaZnih ekskremenata. U tabele su biljefeni datumi presvlacenja,

kukuljenja, izlaska leptira i spol. Svlakovi gusjenica su uklonjeni
odmah’ nakon presvlalenja, da ne bi doslo do eventualne zabune
s obzirom na datume i broj presvladenja. »Individualni pokusi« su
samo orijentacijski, te se' ne moZe izvesti definitivni zakljucak
s obzirom na razvoj &itave populacije. Razlike u nasljednim oso-
binama medu potomcima raznih roditelja uvjetuju svakako i
razlike u trajanju pojedinih stadija gubara. ‘

- T ~

b) Pokusi 1951 g.

Jajna legla, koja su odloZite Zenke iz proflogodi$njih »skupnih
pokusa«, prezimila su u prostoriji, gdje je ¢itavu zimu bio otveren
prozor. Od vremena do vremena stavljene su posude s leglima u
toku zime na snijeg. Buduéi da je zima-bila dosta blaga, madali
smo se ranijem izlaskn gusjenica, te smo u toku februara ubrzali
listanje grantica za pokuse uronjavanjem m toplu vodu. Gusjenice
smo hranili istom vrstom hrane kad 1 mjihovu rediteljsku gene-’
raciju. Te godine nastavljeni su samo »skupni pokusi« na isti
nafin kao 1950, g. Nakon izlaska posljednjih gusjenica iz jaja
izbrojili smo-uginula jaja i izadle gusjenice, te-smo tako ustanovili
broj jaja u leglima, koja su odlozile Zenke profle godine. -

¢) Pokusi 1952 g

U toku zime 1951/52 nalazila su-se gubareva jaja kao i ranijih
godina u istoj prostoriji. U-mjesecu januaru stavili smo ih, u
hladionik sa temperaturom od +1° C. Jednako kao 1951 g. i te
smo godine ubrzali listanje biljaka pospjeSenjem pupova, tako da
je bilo dovoljno hrane za gusjenice, koje su izafle tjedan dana
prije listanja $ume. God. 1951, uginula je veéina gusjenica, pa
su rostale samo one, koje su bile hranjene hrastom luznjakom i
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Dio uzgoja v laboratariju

Breeding of the gipsy-moth in laboratery



' kitnjakem. Gusjenicama $mo i-dalje-davali ove dvije vrste hrane.
Metodika uzgoja je bila ista. kao i predasnjih godina, samo se
smanjio broj vrsta hrane u pokusima. - -7

N d) Temperatura i viaga u laboratoriju

Laboratorij, u kojem se 'nalazio uzgoj 'gusjenica, velika je,
. zratna i svijetla prostorija! Radi zrafenja prozori su po danu bili
-stalno otvoren®} a Zesto se pravio propuh. Pred veler polijevan
Je pod laboratorija vodom radi povijenja zratne vlage. Za vruéih
dana polijevalo se 2-3 puta-dnevno. Temperaturu'i vlagu mijerili
sm6 termografom i higrografom, koji su bili postavljeni u blizini
. insektarija. Razlike “izmedu’ dmevnog maksimuma & minimuma
ternperature bile su u laboratoriju vrio male, a %5 zratne vlage je
dosta varirao'u jednom danu zbog velernjeg polijevanja poda u
laboratori ju. Co-
Grafikorom 2 prikazane su tjedne srednje vrijednosti tempera--
ture i vlage zraka u toku pokusa kroz 3 godine. Krivulje slikovito
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- prikazuju odnos temperature i vlage, tako da sa porastom tempera-
ture %o zraéne vlage dosta pravilno pada. Usporedbom temperature
i vlage laboratorija za vrijeme pokusa’s rezultatima. Mithate (lit.”
87) dolazimo do konstatacije, da su uvjeti s chzirom na tempera-
turu i vlagu bili optimalni. Gusjenice.l. faze razvijale su se m
optimalnim temperaturnim uvjetima na cca 18° C god.’ 1950.4951
god. srednja je tjedna temperatura pala za céa 2° C ispod‘opti-
muma, a. 1952 god. se kretala izmedu 19° 1'20%.C. .

Relativna zratna vlaga iznosila je u to vrijeme oko 80% sa
dnevnim razlikama od najvife 20%0. Gusjenice 11.-V., odnosno VL
razvojne faze razvijale su se u povoljnim prilikama, jer se opti-
mum temperature, premalistraZivanjima Mithata, nalazi izm'edu
189 i 24° C, a optimum vlage ispod 80%. Za vrnijeme pokusa u
laboratoriju nije bilo veéih razlika izmedu dnevnih' i noénih
temperatura i zrafnih vlaga, kac 3to je to u prirodi, a dskljulen
je i utjecaj insolacije. . ~
. ‘ : .

/ - ¢) Izralunavanje rezullata. pokusa

»Individualni pokusi«, vrieni u jednoj godini, na temelju kojih
su ustanovljene razlike u utjecaju hrane na trajanje pojedinih
razvojnih faza gusjenica i kukuljica, prikazani su srednjim bro-
jevima dana razvoja individua na jednoj vrsti hrane, a ekstremni
slufajevi navedeni su posebno u tekstu. Broj uginulih gisjenica i
kukuljica gubara, u »skupnim pokusima« prikazan je takoder
srednjim vrijednostima, i to u % s obzirom na wukupan broj
gusjenica. Sve tabelarno prikazane srednje vrijednosti obradene

- su biometritkim metodama prema knjizi, Tavéara (lit. 121), Sred-
nja vrijednost, M, izrafunata je prema formuli M=A+ab, gdje
A oznatuje aproksimativnu srednju vrijednost, a — razredni areal,
ab (= %) zbroj udaljenosti pojedinih varijanata od srednje
vrijednosti podijeljen s ukupnim brojém svih varijanata odnosnog
reda. Srednja pogretka srednje vrijednosti izratunata je po for-
muli m = —=. Standardna devijactja iznosi u toj formuli:

n 3

éo=a 1 / %— b* (a = razredni areal, 3 pa? = 'zb;*oj kvadrata

udaljenosti pojedinih varijenata od srednje vrijednosti, n=ukupni
- 2 pa i

broj varijanata, b?=kvadrat vrijednosti . Varijabilnost unutar

razliditih skupina prikazana je varijacijskim koéf_-icijentom-v, po
formuli v=.$. cL -

Veéina podataka, koje smo prik‘a.zal'i grafikonima, nije unesena
u poscbne tabele radi nepotrebnog povetania opsega radnje.
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Trajanje razvoja od izlaska iz jajeta do imaga

. A e T v . '
Kvaliteta hrane utjefe' na vnijeme pojedinili presviadenja gu-
sjenica, uvjetuje razlike u trajanju razvojnih faza kod Zenki i
muZjaka te na broj presvialenja kod obadva spola. Medutim -
hrana né djeluje na sve individue jednako, pa ¢ak ni ako su uvjeti
s obzirom na temperaturu i relativnu zratnu vlagu jednaki. Razlike
u razvoju. pojedinih individua nastaju wslijed razlititih nasljedno
stefenih osobina. Sto su vanjski uvijeti (klima, hrana), nepovoljniji,
to su i te razlike vete (Framz, lit. 37). Prema tome razlikovao bi_
se razvoj gubara u veéoj mjeri u pokusima, koji su izvrieni)

Larvay R Pupkae

Carp.gberut'

tukva

. Fagus sitv.

lipe,
Tiia grand.

T T A T T Ty TrereDégs
0 0 20 30 40 50 60 70 80 80 00 dant
. . Graf. 3
1 ' Trajanje razvoja do izlaska imaga — Spatva

- The duration of: development up to the appearancé of adults — Spaéva

s gubarom iz dva razna podmu&ja, nizinske i brdske-$ume. U graf.
3 i 4 vidimo, da je hrana utjecala dosta slitno na razvoj druge,
trece i letvrte razvojne faze gusjenica bez obzira na vrstu hrane
i podrijetlo legala. Razli&it utjecaj hrane dolazi dio izraZaja kod
gusjenica prve razvojne faze i kod onih, koje su se detvrti put
présvukle... _ T o

" Grafikonom 3 i 4 prikazani su srednji brojevi dana razvoja po-
jedinih stadija gubara. Za individualne pokuse uzete su*gusjenice
legla iz Spadve, koje su izafle iz jaja 9. IV., a legla iz Pakraca
s datumom izlaska 10. IV. Od dana.izlaska iz -jajeta do prvog pre-
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svlaenja (L) gusjenice se razvijaju 12-25 dana. Gusjenice ove
faze reagiraju osjetljivo na kvalitetu hrane tako, da su velike
razlike u broju dana razvoja. Najkraéi razvo] L, imale su Zenke
hranjene lufnjakom (Pakrac), a najdulji muZjaci.na lipi (Spacva).
Broj dana razvajne faze L, varira kod pojedinih individuuma
tako, da sva presvlafenja nisu bila isti dan ni u jednoj seriji
pokusa. Zato moZemo govoriti samo 0 minimalnom i maksimalnem
broju dana i o prosjetnom ili srednjem broja dana. Tako su se
na pr. razvijali muZjaci L. faze na hrastu kitnjaku (Spatva) 15-24

Tu injak{
{vere. ped i

kitnjak l
uere sess.

gmb{ I
LCarp. betu! il

bukyac
WFagus sill.

Lipa
“Tika grand

Jjabuka
Jelos dom

Graf. 4

Srednji broj dana razvoja do ‘izlaska imaga — Pakrac
Mean number of days of development upto the appearance of adults — Pakrac

I

.dana. Kod ishrane lipom trajao je razvoj jednog muZjaka do prvog
-presvlafenja 30 dana, a veéina se muZjaka na lipl razvijala 22
dana, Razitke u trajanju razvoja mu¥jaka i Fenki do I. presvia-
Lenja mnisu velike te dzmose 1-2 dana. Izuzetak je kod prehrane
grabom (Pakrac), jer se Zenke I faze presvlace’5 dana nakon.
mu¥jaka. Usporedenje razvoja kod ishrane lipom mo#emo tuma-
&iti utjecajem gladovanja, jer su gusjenice vrlo nerado uzimale
lipu. Ovdje mikako nije bio wutjecaj mehanicki, odnosno tvrdoéa
lista, jer smo gusjenicama davali sasvim mladi list, veé lipa nije
hrana, koja privlati mlade gusjenice.
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Izmedu prvog- i drugog presvlalenja (L) kvaliteta hrane nema
gotovo nikakav mtjecaj na razvoj tako, da je broj dana razveja II.

“faze kod obadva spola 8—10 dana. Minimalni broj dana razvijaju

se ¥enke na hrastu lufnjaku i kitnjaku 1 muZjaci na luinjaku 4
§ljivi, 7 dana. Najvele individualne razlike u trajanju L, imaju
muZjaci na lufnjaku, 7-13 dana. Razvoj L, na lipi ne razlikuje
se od razvoja na ostaloj hrani.

Razvoj gusjenice od drugog dotreéeg presvlatenja (Lg) traje
na dipi 8—11 dana, a na ostaloj hrani 6, 5-8 dana. Prema tome u.
fazi L, lipa ne$to usporuje razvoj, a sve ostale vrste hrane u po-
kusima imaju gotovo isto .djelovanje. Maksimalnj broj dana faza
L; imaju pojedine Zenke i muZjaci na lipi (Spatva) — 13 dana, a
minimalan Zenke na kitnjakn (Pakrac) — 5 dana.

U fazi L,, izmedu treéeg i etvrtog presvlacenja, kvaliteta hrane
nema uglavnom vedi utjecaj na razliku u razvoju. Gusjenice se
razvijaju 7, 3-11 dana. Razlike u trajanju ove faze jzmedu
muzjaka } Zenki iznose 1-2 dana, osim na lipi (Spatva), na kojoj
se Zenke rrazvijaju prosjetno 4 dana dulje nego mujaci. Gusjenice
se razvijaju od Cetvrtog do petog presvladenja, odnosno do zaku-
kuljenja (L) vrlo razlidito,

lza tetvrtog presvladenja mofe doéi u pojedinim slufajevima i
do petog, $to je vidljivo iz grafikona 3 i 4, te tako dolazi do faze
L;. Ako dode do te faze, onda je faza L relativno kratka, t. j. 6
(jabuka i Sljiva) do 9,5 (kitnjak) dana. Inate faza L traje pro-
sieéno mnogo dulje, kod Zenke 15 (grab) do 18 (lipa) dana, a ked
muZjaka 12 (bukva) do 18 (lipa) dana. .

U toku uzgoja gusjenica varirao je broj presvlialenja kod
muZjaka i Zenki od 4-5 puta. Pet presvlafenja imaju wvedinom
Zenke, a muZjaci iz nekih legala, koji su se hranili hrastom kit-
njakom i bukvom (Spatva), U tabeli 1 vidi se % gusjenica, koje

su se 5 puta presvukle. Razlika

Vist biljke| Spaiva | Pakrac | 1zmedu 100% i podataka u fabeli
Pt Spocies [ OO [ GG 100 T 20ali %o gusjenica sa 4 ;presvvlac?—

NEE 50 T o | Bnja do zakukuljenja. 5 presvlafenja
@'vaiefﬂ’m 0 imale su sve Zemke iz Spadve na

,zl,;ls’il;m 160 | 20 0 kitnjaku, grabu i bukvi, a iz Pakraca.
Ll I L I B R na bukvi i lipi."U relaciji s os_tal%m

bukva | 00T 25 0o 1 o zenkama u pokusima najmanja %
[""”{i””ﬁ#"a_ _ < presvukao se 5 puta na jabuci i
Tis glomaol ) 67 | 0 {100 | 0 §ljivi  (33-50%). Od muzjaka iz
ﬂj,%sb;,‘,,l,‘,ﬁ,‘s-f,;,a 3|0 |50 0 Pakli’aca; nije se nijedan 5 puta pre-
grﬂffl?o%mesﬁ 50 | 0. 334 0 | SVUXAO.

- Prema podacima o broju pre-
Tab. 1 v H . T v
o .- .. svlalenja, koje smo dobili u nadim
/o gusjenica sa 6 razvojnih laza lus v KEuEE
Percentage of the larvae with POKUSMMa, mozemo zagljucihi, da_—
5 developmental stages svakako hrana imade svoj utjecaj
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na dufinu razvoja, ka6 7 na broj presvlalenja, ali s obzirom na
razlike, koje imamo u.pokusima izmedu legala iz Spadve i Pakraca,
mogli bismo kazati, da hrana ima svoj utjecaj i na’ potomstvo.
Prema na$im podacima izgledalo bi ovako: ako su roditelji hra-
,njent listom bukve, .onda imaju muZjaci u potomstvu bez ‘obzira
na vrstu hrane samo 4 presvladenja (Pakrac), a ako su se coditelji
hranili listom hrasta luinjaka {Spatéva), onda muzZjaci kod izmyjene
hrane mogu imati i 5 presvlatenja. Medu Zenkama u potomstvu
ima uvijek individuuma s 5 presvladenja, ako su se roditelji hra-
nili luznjakom, a ako bukvom, onda imaju Zenke na luZnjaku,
kitnjaku i grabu samo 4 presvlafenja. Razumije se, da ovaj za-
kljulak nije definitivan te da je potrebno izvrsiti dalja istraZiva-
nja, kako bi‘se mogao toéno utvrditi utjecaj hrane na broj pre-
svlatenja daljeg potomstva. .

Faza gusjenica od petog presvlatenja do zakukuljenja (Lg) maj-
kraéa je kod Zenki hranjenih grabom — 10 dana (Spacva), a naj-
dulja kod Zenki na lipt — 25 dana (Spaéva). ' '

Stadij kukuljice iraje kod Zenki na bukvi 9 dana, na jabua 13,3
dana. Kod muzjaka je mirovanje u kukuljici najkraée na lipi, 12,
a najdulje na grabu 15,6 dana. Opéenito muZjaci miruju u kuku=
ljici dulje nego Yenke, '

U graf. 5 1 6 prikazana "je duljina razvoja Zenki i muZjaka
»individualnih pokusa«, koja varira pod utjecajem razlifite hrane.
Kruziéi oznafuju srednji broj dana, duzine ispod njih minimalni,
a iznad njih maksimalni. Razlike u trajanju razvoja gubara iz
Spatve i Pakraca pokazuju, da je utjecaj razlifitog ambijenta, -u
kojem se razyijao originalni materijal, tako jak, da on dolazi do
izrafaja 1 u slufaju, ako se potomstvo razvija u istim uvjetima
s obzitrom na klimu i prehranu. Ovu smo ¢&injenicu utvrdili i na
temelju mortaliteta gubara, kao 1 seksualnog indeksa, $to ¢e se
vidjeti u daljim poglavljima. .

Iskukuljivanje imaga nakon prehrane gusjenica raznom hranom
imalo je ovaj tok: razvoj na luznjaku: leptiri obadva spola za-
pofinju se iskukuljivati gotovo u isto vrijeme. MuZjaci se po-
javljuju 2 dana prije nego Zenke. Kod pokusa s gubarom iz Spatve
zenke su izlazile iz kukuljica jo§ 9 dana naken izlaska posljednjeg
muZjaka, ) .

Ishrana gubara s kitnjakom utjele na iskukuljivanje, tako da
se Zenke i mu¥jaci podinju javljati u isto vrijeme, ili je pocetak
iskukuljivanja muzjaka 4 dana prije nego kod Zenki (Spadva). 2-7.
<dana nakon izlaska posljednjih Zenki muZjaci izlije¢u jo¥ iz ku-
kul-j'ica, . : !

Kod graba se Zenke pojavljuju 2 dana prije nego mu#jaci, koji
jzlaze jo$ iz kukuljica 7-11 dana nakon iskukuljenja zadnjih Zenki.

-‘Kod prehrane bukvom muZjaci izlaze iz kukuljica 2 dana prije
Zenki ili 3 dana nakon njihova izlaska. 15 dana iza izlaska zadnje
#enke javljaju se jo§ muZzjaci.’
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Lipa utjefe na pojavu leptira tako, da mu¥jaci zapotinju s isku- | »
kuljivanjem mnogo prije nego fenke, 16-19 *dana. Nakon pauze'
od 10-19 dana javljaju se Zenke, kojih iskukuljivanje traje jo¥
19-24 dana nakon nestanka mujaka. ' ’

Prehrana -gusjenica jabukom ima razlidit utjecaj na pojavljiva-
nje leptira. Prve Zenke izlaze iz kukuljica 6 dana nakon iskuku-
ljenja prvih muZjaka’ili sc* javljaju 4 dana prije njih. U prvom
slutaju one zapolinju s iskukuljivanjem istodobno kada izlaze ,
. posljednji muZjaci te se jo¥ dalje javljaju 14 dana. U drugom
sluéaju mu#jaci i Zenke prestaju izlaziti iz kukuljica gotovo u isto
vrijeme. '

Kod ¥ljive se %enke i mu¥jaci javljaju u isto vrijeme ili enke
5 dana nakon muZjaka. MuZjaci zavr¥avaju iskukuljivanjem 324
dana prije nego Zenke.
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. - Tab. 2~
Ukupni razvoj gubara od izlaska gusjenice iz jajeta do imaga .
Total development of gipsy-moth from the time of leaving the cgg to.adulthood =

s

Kako se vidi iz srednjaka, udpriloZenoj tabela, vesta hrane utjele
na duljimu razvoja kod Zenki jale, nego kod muZjaka.- Obadva se o
spola razvijaju najdulje na- lipi. - . ‘

U leglu iz Spaéve Zenke su se razvile najbrie ma grabu. Kod
luinjaka, kitnjaka, bukve i ¥ljive nema vefih razlika u duljini
razvoja Zenki. Osim lipe autjecala je i jabuka na sporiji razvoj
zenki. — MuZjaci iz Spaéve razvijali su se na bukvi gotovo jednako
dugo kao i-na lipi. Ostale vrste hrane utjecale su na razvoj
muzjaka dosta shitno s obzirom na duljinu razvoja. .

U leghi iz Pakraca nema veéih razlika u razvoju ¥enki na razli-
titoj hrani, osim na lipi. Isto je tako i s razvojem mu¥jaka s tom
razlikom, $to je grab utjecao gotovo’ jednako ma produljen razvoj
kao 1 lpa. - e , Lo

Iz rezultata i individualwih .pokusa prehrane vidi se ovo:
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~1. Od svih razvojnih faza gusjenica najvéée razlike u-trajanju
razvoja pod utjecajem razlitite hrane ima L,. Prema tome gusje-
nice su najosjetljivije do prvog presvlatenja. Minimalni broj dana
razvijaju se Zzenke hranjene hiastom lu¥njakom, 12 dana, a maksi-
malm muZjaci na lipi, 25 dana. Mu¥jaci'i Yenke-hranjeni jednom
istom virstom hrane.razvijaju se u ovoj fazi podjednako, s malom
razlikom od 1-2 dana. . ' '

2. Na trajanje razvoja gusjenica L,—faze nema kvaliteta hrane
nikakay utjecaj, pa kod obadva spola razvoj traje 8-10 dana.

3. U Ly~fazi imaju najkraéi razvoj Zenke na jabuci i mufjaci
na kitnjaku, 6,5 dana, a najdulji ¥enke na lipi, 11 dana, Gusjenice
su opéenito manje osjetljive, osim manjeg broja individua.

4. Minimalni broj dana u fazi L, imaju mu#jaci na lipi, 7,3, a
maksimalni Zenke na bukvi i lipi, 11 dana. Razlike u razvoju
s obzirom na utjecaj hrane su dosta malene.

5.-Duljina razveja u fazi Ly zavisi o tome, da li dolazi do jo¥
jednog presvlatenja ili se gusjemice zakukulje. L; traje 1218
dana, a ako dolazi do Ly, onda traje samo 6-9,5 dana.

6. Gusjenice se u fazi L; razvijaju najkraée. prehranom s gra-

bom, 10 dana, a najdulje lipom, 25 dana: Prema tome je-osjetlji- °
vost Ly—faze od svih ostalih najveéa s obzirom ma nadin prehrane,

a naraotito se to odnosi na ¥enke. ‘

7. Stadij kukuljice traje najkraée kod ¥enki hranjenih bukvom,
9 dana, a najdulje kod mu¥jaka na grabu, 15,6 dana. Opéenito je
mirovanje u kukuljici kraée kod Zenki nego kod mu#jaka. Izuzetak
su gusjenice hranjene lipom, kod kojih traje stadij %enskih kuku-
ljica dulje nego muskih. .

8. Kvaliteta hrane utjee vrlo jako na vrijeme pojavljivanja
leptira iz jednog legla: ishranom gusjenica lufnjakom, kitnjakom
i 3lfivom javljaju se obadva spola u isto vrijeme ili je protan-
drija, tako da se mufjaci javljaju 2-5 dana prije nego Zenke.
Prehrana grabom utjefe na pojavu Zenki 2 dana prije mu¥jaka,
dakle je rezultat ishrane gusjenica grabom protoginija. Bukva
izaziva i profandriju i protoginiju. Utjecaj lipe na protandriju je
tako velik, da izmedu pojave fenki i mu%jaka nastupa pauza.od
10-19 dana. S0

9. U naprijed iznesenom kao i u iprilofenim grafikonima vide
se tazlike u razvoju gubara narazliditoj vrsti hrane: u prvom redu
zapaZeno je, da su gusjenice gubara najosjetlfivije'n I i V. raz--
vojnoj fazi na razlifitu vrstu hrane. Narodito fo dolazi do izrafaja
kod prehrane lipom. Razlike m razvoju pojedinih individua na
istoj hrani tumadimo razli¥itim nasljedno stedenim osobinama, jer.
su uvjeti s obzirom na prehranu, temperatura i zratnu viagu u
laboratoriju'bili za sve individuume jednaki. .

Druga je zanimljiva &injenica u tim pokusima razlika u dusini
razvoja kod iste vrste hrane izmedu gusjenica,’ koje. potjetu iz
legla iz Pakraca i onth iz Spatve. Veé smo naprijed spomenuli;

-~
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"individuima razlititog podrijetla.

4
rd

® .

da 1 pogledu broja presvialenja kod. gusjenica postoje razlike
jzmedu materijala iz Pakraca i onoga iz Spalve, a te se razlike
otituju i kod obadva spola ma isto] vrsti hrane. I ovdje bismo

. mogli primijetiti; da su vrsta hrane i ostali uvjeti stanidta, na

kojem su se razvijali roditelji, vaini u pogledu razvoja potomaka,
tako da kod svakog pokusa moramo uvijek ratunati s individual-
nim razlikama médu potomcima istih roditelja, a pogotovo medu

' Plodnost enki i mortalitet jaja -

Virsta hrane mofe utjecati neposredno na produkciju jaja tako,
da je razlitita plodnost Zenki.produkt nejednake fizioloSko-
prehrambene virijednosti hrane. Pojavu opadanja plodnosti Zenki
kroz generacije tumafe meki adutori kao posljedicu nedovoljne
ishrane fenki, odnosno povremenog ili -potpunog gladovanja il

"kao posljedicu lofih klimatskih uvjeta. Uzrok slabije prehrane

gubara bio bi-prema tome u utjecaju klimatskih prilika, u manjoj
privlaénosti neke vrste hrane ili u nedostatku bilo kakve hrane u
doba golobrsta u $umi. Ako'bi gladovanje bilo jedini razlog opa-
danju plodnosti ¥enki, onda bi kulminacija gradacije bila uvijek
za wrijeme golobrsta, a poznato je, da kalamiteti gubara u po-
jedinim $umskim predjelima’ imaju vrlo - razliditu gradacijsku
krivulju, bez-obzira na to, da i je u Sumi bilo golobrsta ili ne.
Dapale krivulja mofe imati dva maksimuma, a da u dumi nije
bilo golobrsta. : )

Na plodnost gubara utjefu i klimatski uvjeti, koji djeluju tako.
da se kod ni¥e temperature gusjenice slabije hrane. Buduéi da nas
je zanimalo, kako ma prothjene u plodnosti utjede vrsta hrane, uz
pretpostavku, da je klima povoljna; ograniujemo se samo na
éinjenice utvrdene pokusima prehrane. _ -

Pokusni materijal sabran u Spalvi bio je slabije plodnosti od.
onog u Pakracu, $to se'vidi po manjem, broju jaja u leglima (O).
(U tumalenjima razvoja pojedinih generacija: gubara slifimo se
kraticama: O=originalni materijal (sabran u $umi), Py=prvo
potomstvo, P,=drugo potomstvo, Pg;=trete potomstve.) Veéina
legala u ‘Spatvi sadrzavala je prosjetno manje od 150 kom. jaja.
Materijal iz Pakraca sastojao se iz veéih legala, od kojih je imala
‘vefina iznad 150 kom. jaja. o ) .

Ako-usporedimo minimalni i maksimalni broj jaja O i P, (tab.
3), vidjet éemo, da se u Py znatno poveéala razlika.u broju jaja
{v) pojedinih legala. Opadanje broja jaja pod utjecajem hrane u
doba degradacije kalamiteta nije prema tome pravilno, nego.se
poveéava varijabilnost izmedu broja jaja u pojedinim leglima.
Ove razlike nastaju uglavnom uslijed toga, $to se u Py poveéao
broj vrlo malih legala, koja sadrfavaju prosjetno manje od 50
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komada jaja. Poneke Yenke P,-odlofile su veéi broj jaja nego
Zenke O (vidi u tabeli maksimalni broj jaja P, u uzgoju na kit-
njaku, bukvi, jabuci 1 §ljivil). - i

U daljim generacijama, P, i P;, primjeéuju se manje razlike (v)
u broju jaja pojedinih legala (tab. 4 i 5). Prema ovoj &njenici i
povetanom prosjenom breju jaja u leglima razabiramo, da su
nakon ugibanja gubara u pokusima 1951. god. preostale ¥enke
najjate vitalne i rasplodne sposobnosti, )
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- ' Tab. 3 .

CL Broj i mortalitet jaja u leglima O i Py ’
Number and mortality of the eggs in the egg masses O and P,

Primijeteno je, da se gubar nakon prijenosa vjetrom u brdske
Sume dobro razvije na bukvi te moZe odlofiti legla s velikim
brojem jaja. Medutim, on u tim predjelima nestaje za-2-3 godine,
Sto se moze dovesti m vezu s lofim “klimatskim uvjetima, koji vla-
daju u tim predjelima. U pokusima prehrane gubara bukvom po-
Jediné su Zenke odlofile vedi broj jaja, ali se zaté znatno povisio
mortalitet jaja. U iduéoj se gemeraciji poveéao broj malih legala.
Najmanja su legla sadrfavala samo nekoliko komada jaja. =
Gusjenice hranjene bukvom uginule su druge godine pokusa
uglavnom prije prvog presvlalenja, a iste godine na bukvi se nije
razvio .nijedan leptir, Ova injenica utvrdena pokusima prehrane
gubara bukvom pokazuje, da bukva djeluje nepoveljno na razvioj
veleg broja generacija gubara. .

.
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Prehrana gubara hrastom kitnjakom kroz 3 generacije utjecala
. jena plodnost #enki tako, da. je ona postepeno rasla, jer se srednji
'broj jaja u jednom leglu znatno poveéao do Py, a varijabilnost (v}
sé broja jaja 1 leglima smanjila. U pogledu djelovanja kitnjaka
tma jedna zanimljiva &njenica, a to je da je kod materijala iz
Pakraca, &ji se O u $umi hranio bukvom, doslo do opadanja broja
jaja u Py, a povetala se varijabilnost broja jaja u leglima.
: . Utjecaj hrasta luinjaka
' : : . na plodnost gubara u toku

. P - Zodt progeny v R

Y Biljka fBroj [Ukbr] Broy.jaja u 1leglu Mort jaja 4 legla ge‘nera'c-lja _do§ta_. .Jc SIEIEaPn
‘ Bant | tea e\ aberolgsin g s fog vty of ggm utjecaju kitnjaka. U Py
Vorrloflogminfmax| Mizm | v M= | v [ % dolazi do opadanja plod-
juimak] 2 |99a|221 e8| 3090 235 433 | 764120 nosti .Zenki, a isto tako i

s ped, *124 )22, . - . . . -
Lenyak 5 poveéanjamortaliteta jaja.

atnjak | o oag( 157 [a53] 2298 1350 122|214 6) :
\fuerei s 2268470195 1] Brza regeneracija spolnih

- organa vidi se ve¢ u P,

Tab. 4 (tab. 4), jer se broj jaja

Broj i mortalitet jaja u leglima Py (Spatva)  y leglima znatno povecao,

Number and mortality ‘of thf, eggs in the a mortalitet jaja je rela—

N cgg masse Py (Spatva) tivno manji. U P, nije se,

doduse, povetao broj jaja u leglima, ali smo zato imali mnogo vett
broj jajnih legala nego godinu -dana ranije.

Nakon. 2 godine u pokusima s materijalom iz Pakraca uginule
su nam gotovo sve gusjenice. Jedino u uzgeju na hrastu luinjaku
razvila se jedna ¥enka. Buduéi da smo namjeravali gojiti dalje.

- generacije gubara iz brdskih . . .
$uma; kopulacija je izvriena s

%: H ok Potomsivol . Ps - Jnd progeny
muzZjakom iz Spatve. vNakon Bitia [1egela ix [Bei BB Bror joje u Tieata
toga ova je Zemka odlozila le-, Pt | Brageny of ’}:} aia |mberof fgen 1Lggmass
glo, koje se sastojalo od 501 Ly masses Lo o] Mt | v

I?::ll:x‘ogjaﬁ‘:ﬁl% ss: lgusj';gr?{cg B T ] Rl l il il i
y L . Poercus 385,0

. Pak mp 138 6] 3370 (3,2
Plodnost Yenki iz Spatve na {ehnowsPekracal 10 P821)190 1999 | =370 [P

. bukvi i grabu poveéala se u/ |fasm) Spacve | 1997|215 438 | 357 a1
P,. Sasvim opretne rezultate '
dobili smo u uzgoju gusjenica . Tab. 5.
iz Pakraca, ‘gdje se smanjio, Broj jaja u leglima P,
broj jaja u leglima. Mortalitet Number of the eggs in the egg masses Py
je jaja u svim uzgojima P, ¢

na grabu i bukvi poveéan. U ovoj se generaciji nije razvio nijedan
leptir, jer su gusjefice hranjene grabom i bukvom uginule.

Lipa djeluje na plodnost gubara nepovoljno. U relaciji s ostalim
pokusima uzgoj na.lipi najjale je utjecao, na smanjenje broja
jaja u leglima P,. Pokusni materijal sabran u Spatvi bio je mnogo
slabiji od onog iz Pakraca, a to vidi ne samo po relativno malim
leglima, veé i po slabijoj otpornosti prema nepovoljnoj hrani kao

-

T 124



LS
$to je lipa. U pokusima prehrane gubara iz Spalve na lipi uopce
nije bilo leptira.

S obzirom ma iprodukciju jaja, odnosne povecanje plodnosti gu-
bara 8ljiva i jabuka su vrlo povoljna hrana, ali u toku generacija
prehrana tim biljkama utjele na prestanak zaraze potpunim ugi-
banjem gusjenica ili, kao $to je sluéaj na jabuci, s izlaskom samih
muzjaka iz kukuljice. . '

U. grafikonima 7 1 8 vidi-se mortalitet jaja u etiri generacije i
srednji broj jaja u leglima pojedinih generacija. Mortalitet jaja u

Broj joja - Mumber of fags

5007 W O-gen,
Pr-gen.
% Pi-gen
400~ Ps-gen.

. jaja
+ E . @ l‘]:.?d JEgg)s

3004
200+

100

rob bukva lipo ‘jabuka Eljlv:a
Juercus ped (uercus se3 erw Fagsiv. Tihiagran 172l dom. Prua dom,

lujnjak kitnjak

. Gral. 7 .
Grafitki prikaz srednjeg broja jaja i mortaliteta legala iz Pakraca (O-P;)
Graph showing the average number of the eggs and mertality of the egg
masses from Pakrac (0-Py)

O pokazuje, da su roditelji u brdskim $umama po svojoj konsti-
tuciji bili ja&i i zdraviji od roditelja, odnosno Zenki iz nizinskih
¥uma, jer je ®o uginulih jaja iz nizinskih $uma mnogo veét od
onih 1z brdskih.

U P, vidimo, da je mortalitet jaja mnogo veti, nego u O, te
pokazuje priliéno velike razlike s obzirom na uzgoj mna razlicito]
brani. Medutim, i tu se moZe primijetiti, da je mortalitet jaja na
materijalu, kojeg O potjete iz brdskih Suma, slabiji od onog u mi-
zinskim $umama. S obzirom na o, $to je dodlo u P, do opleg ugi-
banja individua, u grafikonima smo mogli-prikazati samo morta-
litet i broj jaja u uzgoju gusjenica na hrastu lufnjaku i kitnjaku.
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Iz spomenutih grafikona jasno se vidi, da se na lipi nije razvila
druga generacija. Kod ‘P, i P; vidljivo je povetanje broja. JaJa,
a ujedno i to da je u P, bilo uglbanje jaja razmjerno maleno, $ta
vide i vrlo slabo. Za P, oznafen je samo srednji broj jaja, 'jer se
dalja istraZivanja prekidaju u ovoj radnji sa stadijem jaja P
Broj jaja u P, 1 P; pokazuje tipi¢nu progradacijfu gubara.

Iz naprijed iznesenih pokusa slijedi: Nakon generacije gubara
s jakom plodnosti Zenki dolazi do razvoja iduéih generacija
s oslabljenom funkcijom spolnih organa. To slabljenje plodnosti .

Broj jaja - fumber of Eger

3004

B O0-gen.
Prgen.
E Pr-gen.
{3 Py-gen.

= ug. jeje
Dead Fogs &

00+

300

200

300+

5 = wn ! i P ~, ")
1uinjak  kitniak .grob bukva lipa jebuka §ljive
Quereus pod, (uercus sess, Carpbet Fag.silv. Igran 1l dom. Prun dom.

Graf, 8

Grafi¢kt prikaz srednjeg broja jaja i mortahtet—a legala iz Spatve h(O—Ps)
Graph showing the averge number of the eggs and mortality of the egg
masses from Spatva (O-Py)

redovito se jasno opaZa kod trefe 1 Cetvrte generacije u jednoj
gradaciji. Veé u drugoj generaciji, koja slijedi iza generacije
s velikim brojem jaja u pojedinim leglima, pojavljuju se Zenke,
koje odla¥u manji broj-jaja nego njihove matere. Toj pojavi nije
uzrok samo u pomanjkanju hrane, osobito ako nije dodlo do golo-
brsta u zaragenoj Sumi, veé sé kod generacije, koja se pojavila
nakon latence fizioloski regenerirana te je m stanju da odloZi
maksimalni broj jaja, dogada, da se iz velikog broja odloZenih
jaja ne razvije veliki ili potpun broj konstitucionalno jakih po-
tomaka. Iako se za.produkciju jaja u tijelu Zenke trode %/3 rezervne
hrane, ne mora biti ta hrana u jednakoj mjeri dovoljna za razvoj
svih potomaka, te se tako razviju konstitucionalno jadi-i slabiji
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individuumi. U godini progradacije ne opaZaju se te razlike, jer
su Zenke 'odlozile prosjetno weliki broj jaja. Ali u godini kulmi-
nacije plodnosti dolaze sve jate do izraZaja razlike u mtjecaju --
hrane na plodmrost gubara, a s namnoZenjem wvelikog broja slabih
individuuma wutjetu i ostali wanjski faktori jatom mjerom na
pepulaciju. ' .

Da Zenke ne odlafu uvijek jaja, iz kojih ée se razviti fiziologki
zdrave\gusjénice sposobne za Zivot, dokazuje &injenica, da najjale
ugibanje gusjenica slijedi jo§ u jajima ili u prvoj fazi razvoja.
Ovome mogu biti ri razloga: premalo rezervne hrane kod stvara-
nja jaja u ovarijima, utjécaj hrare na plodnost Jenki i odlaganje .
Jaja, i tree, zaraZenost jaja.i jajnih-gusjenica poliedrijom. Uslijéd
nedovoljne i-nepovoljne hrane ili velikog broja jaja ne mogy sva’
jaja sadrZavati dovoljne ‘koli¢ine hranjivih tvari. Nepovoljna ..
hrana :moZe utjecati s jedne strane na stvaranje nekog broja po-
tomaka nesposobnih za Zivot, a s druge strane uzrokovati kod Zenke
. odlaganje malog broja jaja. Poliedrija mo¥e djelovati u istom
pravou. Ona izaziva razaranje krvnih zrnaca i rezervnih stanica '
1 time nepovoljno djeluje na funkciju spolnih organa, odnosno
stvaranje jaja u ovarijima. Pored toga ona se moZe pojaviti veé
u ovarijalnom filamentu-i zaraziti jaja u ovarijima te tako izazvati *
ugibanje gusjenica u jajima ili u prvoj fazi razvoja. Do- &h za~
kljutaka’' dodli smo opaZanjima i istrafivanjima na terenu, kao:i,
laboratorijskim pokusima. Slitne rezultate dobila e i Roegnerova
kod istraZivanja poledrije smrekova prelca (Lymantria monacha
L) (lit..104).

Svi ti faktori kao: razlitita koliina rezervne hrane u tijelu
Zenke, utjecaj hrane, utjecaj patogenih mikroorganizama i°kli-
matske prilike mzrokuju s jedne strane oscilacije u gradacijama
gubara, a s dmge strane djeluju na razlike u konstituciji individua.,
Ovi faktori stalno igraju vaZnu ulogu kod pojavljivanja gubara
i izazivaju razli¢itu plodnost gubara. '

‘Na kraju spominjemo vaZne Zinjenice, koje dolaze do izrafaja
u izvrienim pokusima s gubarom. U »Metodici rada« naveli smo,
da je u pokusima vriena oplodnja ¥enki s muZjacima iz istog legla.
Buduéi'da su kalamiteti gubara m nizimskim $umama Posavine i
Podravine autohtonog podrijetla, kod velikog broja individuuma
u populaciji festo se dogada, da muZjaci kopuliraju sa fenkama .
istog legla. Uslijed toga dolazi kroz generacije do razveja mase
individuuma slabe vitalne spossbnosti, te se smanjuje postepeno i
plodnost. Oslabljena populacija masovno propada to brie, $to je
jali utjecaj bolesti i klimatskih uvjeta. Nakon degradacije popu-
lacije ostaje mali broj najotpornijih individuuma, te mu¥jaci
njihova -potomstva moraju letjeti na veée udaljenosti, da bi dolo
do - oplodnje Zenki. Posljedica parenja individuuma razlititog
podrijetla je regeneracija populadije, koja se ponovno razvija u
kalamitet, - | d . <
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Partenogeneza

Moguénost partenogenetskog razmnoZavanja gubara istrazivali
su mnogi autori, ali na temelju njihovih rezultata ne moZemo
izvesti nikakve zakljulke znafajne za praksu. Uglavnom~se istra-
Sivalo, da }i uopée postoji pantenogeneza i koliko se generacija
gubara mo¥e uzgojiti bez oplodnje. Rezultati autora su opreéni:

- Carlier je uzgojio tri, partenogenetske generacije.. Weijenburg

" dvije, a Fernaldov uzgoj nije uspio. (cit. Schedl, lit. 109). ¢

U praksi mije vaino, koliko se generacija uopée moZe razviti

‘partenogeneski, jer u populaciji gubara nije poznato takvo po-

manjkanje muZjaka, da bi partenogenetsko razmnoZavanje doslo

-do iizraZaja. Osim toga u slufaju momentane odsutnosti mu#jaka

Yenke ne odla¥u jaja odmah makon iskukuljenja, veé Eekaju neko
vrijeme do oplodnje, a to moZe trajati i nekoliko dana. Rjede se .
dogada, da se seksualni indes povisi 100% u korist Zenki il da
dode do slufaja jafe protoginije u nekom podrutju. U takvim
sludajevima i opet dolazi do oplodnje, jer jedan muZjak moZe
oploditi. viSe Yenki. Eckstein (lit. 28) mavodi, da jedan muZjak
mofe oploditi 11 Zenki. Jada protoginija takoder ne moZe biti

- uzrok partenogenetskom razmnoZavanju,,jer je ta pojava u ras-

plodu gubara. rjeda i ne-dolazi do izrafaja na vefem podrutju,

tako da muZjaci, koji vrlo dobro lete, traZe Zenku ma wece udalje-
nosti 1 mogu da. izvrie oplodnju. . -
Partenogeneza je prema tome slu¢ajnost u raspledu gubara, a
praktino je njeno znafenje samo utoliko, $to nije poznato, kakvo
je potomstvo neoplodene Zerike. Osim toga su se u praksi Cesto

. puta® gubareva legla s malim brojem jaja dovedila u vezu s parte-

nogenezom. U tab.- 3 fnedutim, vidimo, da je moguée da oplodene
Yenke odla?u vrlo mala legla, pa-fak ima slufajeva, da su poje-
dine %enke uzgojene na lipi, bukvi i grabu. odlozilé jedno jaje.

Da bismo -dobili uvid u znalaj partenogeneze, iako je ona kod
gubara slufajna pojava, izvrSii smo umjetne pokuse izluCivanjem
Yenki s razne hrane iskljudujudi kopulaciju. e

U. tab. 6 vidi se, da su najmanji broj partenogenetskih jaja
odloZile fenke hranjene grabom, a najveéi sljivom. Srednji brojevi-

" jaja uileglima (M) pokazuju, da legla neoplodenih Zenki ne moraju

biti malena, dapate gotovo se ne razlikuju.od legala oplodenih * -
fenki dste populacije. Usporedimo li mortalitet jaja oplodenih
(tab: 3) i neoplodenih Zenki -(tab. .6) onda vidimo da je mortalitet
jaja-u leglima od Yenki, koje nmisu kopulirale, mnogo veéi. Neoplo-
dena jaja ugibaju 93,4-100%. Jaja su u leglima oplodenih Zenki
uginula maksimalno- 75%. - . R
Sekcijom 600 abdgmena oplodenih i neoplodenih Zenki nakon
le¥énja- jaja ustanovili smo, da m tijelu oplodenih ostaje vrlo.mali
broj jaja, prosjelno manje od 11ckom. (tab. 7). Izuzetak su Zenke
hranjene lipom, kojima je srednji broj jaja zaostalih u abdomenu
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iznosio 30 kom., dok je srednji broj odlofenih bio 0,5 kom. U
jajnidima neoplodenih Zenki ostaje makon leZenja velik broj jaja,
oko 50%. Katkada moZe zaostati i dvostruko vise jaja, nego $to je

Zenkh, -odlo;‘ii_ﬂa. -
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Tab. 6

Jajna legla partenogenetskog razmnofavanja
Egg masses of unmated fémales .

Iz prilozene se tabele 6 jasno vide razlike u broju odloZenih jaja
1 jaja zaostalih u ovariju; vidi se broj uginulih jaja, iz kojih nisu
fzasle gusjenice. Najtedle se u jajima neoplodenih Zenkinisu uopée

razvile jajne gusjemice,

Iz partenogenetskih legala izaslo je vrlo
malo gusjenica, oko 1-—4%, koje su ugi-
nule nakon nekoliko dana, a da se uopée
nisu hranile.

Pri brojenju jaja u leglima neoplode-
nih Zenki ustanovili smo, da su se uginula
jaja osu$ila 1 sva sm se bez razlike spljo-
stila te postala potpuno prozima na mje-
stu uleknuéa. ‘Oko prozirne sredine skupio
se Zumanjak i stvrdnuo tako, da je jaje
imalo izgled Zutog prstena ili perle. Medu
uginulim jajima oplodenih Zenki nadena
su takoder jaja takva oblika i boje. Po
sli¢nosti ovih jaja mogli bismo pretposta-
viti, da se i kod cplodene Zenke ne oplo-
duju sva jaja, tako da u leglima takvih
Zenki moZe biti nekoliko neoplodenih jaja.
Do konalnog zakljutka o tome moglo bi
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Tab. 7

‘Broj jaja u; jajnicima oplo-

denih Zenki nakon lefenja

Number: of the eggs in the
ovaries of inseminated
females after egg-lying

se dodi jedino na temelju detaljnih istraZivanja, a to je wzadala

daljeg studija biologije gubara. _
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Legla neoplodenih Zenki razlikuju se po vanjskom izgledu od
legala oplodenih. Neoplodene Zenke ekaju neko vrijeme muzij'a.'lfa
i skidaju dladice sa zatka ostavljajuéi ih na kori, a onda potinju
leéi jaja u malim grupama ili pojedinatno. Jaja ostaju veémom
nepokrivena ili ih Zenke pokriju rijetkim slojem vunice sa zatka.
Katkada pudtaju jaja slobodno na zemlju. Vrlo rijetko se dogada,
da odlo¥e leglo mormalnog: oblika, ali ono se razlikuje od legala
oplodenih fenki po tome, §to jaja nisu potpuno pokrivena vunicom.

Mortalitet gusjenica

Eksperimentima mnogih istraZivafa dokazano je da se konstitu-
tija organizma mijenja pod utjecajem gladi, nepovoljne ishrane,
losth klimatskih prilika, bolesti itd. a.oslabljenje organizma ne
ispoljuje se uvijek odmah, veé moZe doéi do izraZaja tek u idudoj
generaciji. , :

J . )

Kalamiteti gubara u na$im krajevima javljaju se periodi¢no, a
poznato je, da se degradacija manifestira s poviSenjem mortaliteta
gusjenica, kukpljica 1 jaja gubara. PoviSenje mortaliteta gubareve
-populacije eistraZivali su mmnogi autori, koji mavode kao mzroke .
klimu, parazite 1 bolesti, zatim pomanjkanje hrane, odnosno gla-
dovanje gusjemica u doba golobrsta u $umi. Utjecaj gladovanja
na mortalitef kao vaZan faktor prestanka kalamiteta poznat je iz
' rezultata istraZivanja mnogih autora, koje navodi Schedl (lit. 109).

Prema @Wellensteinu (lit. 141) i Sattleru (lit. 108) gusjeirice ugi-
baju iz ovih razloga: 1. Sklonosti da preferiraju neku vrstu hrane,
2. mechanitkog utjecaja, t. j. sposobmost je gusjenica veéa dli
manja, da neku hranmu wsitne odnosno saZvaéu i 3. fizioloskog
utjecaja; on je odreden kvalitetom hrane.

Kod nafih pokusa uzgoja gusjenica primijetili smo, da one ne
pokazuju sklonost jedino prema lipi. Li¥ée su vrlo oskudno na-
grizle, narotito dok su bile u mladim razvojnim fazama. U ovom
slucaju nije mogao biti mehanitki utjecaj, jer smo posve mladim
gusjenicama davali mekan, mladi list, koji su nerado jele. Sve
* ostale vrste hrane o pokusima utjecale su na mortalitet fiziolo$ki. -

Radi velikog broja podataka dobivenih m toku tri godine, pri-
kazali smo mortalitet gusjenica samo grafitki. Grafikeni 9-18 po-
kazuju mortalitet gusjenica u skupnim pokusima. Sve su vrijed-
nosti u njima stednje vrijednosti postotaka dnevnih mgibanja
gusjenica od & repelicija. Postoci mortaliteta gusjenica svakog
pojedinog legla, odnosno repeticije, ralunani su s obzirom na
ukupni broj gusjenica iza¥lih iz legla. Krivulje u grafikonu ozna-
tuju: ——— hrast lufnjak, ——— hrast kitnjak; — - — grab,
—~——bukyy, ------ lipy, — +— jabuku, — — — §ljivu.
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L FOKUSI 1950. GOD. (P,) 3

a) Gusjenice iz brdskih fuma (Pakrac)

Broj gus_]emca iza8lih iz pojedinih legala brdskih fuma varicac
je izmedu 108 i 428 kofn. . .

U graf. 9 vidimo, da ‘je relativio najmanji morta,h'tet gusjenica,
ako se hrane hrastom kitnjakom (49,7%), :atim j ibukom (59,1%0}
i Sljivom (64,8%), a najveti-ked ishrane lipom (98,5%). Morta-
litet gusjenica na hrastu Llruznjaku bukvi i grabu dosta je visok,
iznad 85%.
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‘Graf. 9

/ Mortalitet gusjenica iz Pakraca (Py)
Mortality of the larvae from Pakrac {P,)

Iz ovog bi se moglo zakljuditi da je u brdskim Sumama Posavine
" i Podravine najvaZnija biljka za prehranu gusjenica gubara hrast
kitnjak, a ne bukva, jer je kod hrasta mortalitet manji, nego. kod
bukve. Zanimljivo Yje, da je u pokusima s gubarom iz Pakracd bio
mortalitet na hratu luZnjaku veéi nego na kitnjaku, jabudi i 3ljivi.
U tom pravcu postoje neke razlike izmedu materijala iz Pakraca i
onoga iz'Spadve, $to ¢emo vidjeti 1z graf. 11.

Kvalitetd hrane dosta jako utjefe na tok-ugibanja gusjenica, §o
_ prikazuje graf. 10, Gusjenice hranjene hrastom luZnjakom, kit-
njakom i grabom najvise ugibaju u starijim razvojnim fazama, a.
bukvom, jabukom i sljivem m mladim. U razdoblju izmedu II.-i

L3
1
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IV. ‘razvojne faze gusjenice najmanje ugibaju, osim ako su hra-

njene bukvom, Krivulja mortaliteta, koja prikazuje utjecaj ishrane

lipom, dosta”je pravilna te ima maksimum u I. razvojnoj fazi gu-

sjenica. Najvise je gusjemica uginulo 19. dan nakon izlaska iz

jaja. Veéina mladih gusjenica vrlo se nerado hranila lipom, tako

da je gladovanje bilo primaran uzrok tako visokom mortalitetu.
-~
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T . Graf. 10 .- K
Y.L Dnevni mortalitet gusjenica iz Pakraca (P,)
: Daily mortality of the larvae [rom Pakrac (P,)

b) Gusjenice iz nizinskih Suma (Spalva)

Jajna legla sabrana u Spadvi imala su manji broj jaja nego ona
4z Pakraca. Minimalni broj gusjenica iza$lih iz jednog legla bio
je 8 kom., a maksimalni 223 kom. Razlog ovoj.pojavi bio bi ovaj:
do progradacije je doflo'u spavanskom basenu 1946. god., a do
kulminacije 1948. pod. U Papuku je do¥lo do nagle progradacije
1948. god., kada je u nizini ve¢ bila kulminacija, jer su gusjenice
gubara iz nizine prebalene vjetrom u brda. Malen broj jaja u

. Jajnim leglima u materijalu iz Spatve (O) pokazuje, da je u tom
predjelu bila populacija u degradaciji, uslijed ¢ega je iste godine
u jesen dodlo do latence. Razlike u broju jaja kod gubara mizin-
skih 1 brdskih Juma mogu se tumaditi take, da je bukva u brdima
utjecala povoljno na porast plodnosti, ali je yve¢ u iduéoj gene-
raciji doSlo do masovnog ugibanja gusjenica. Zato se gubar nakon
prijelaza u brdske $ume zadrfava u njima redovito jo§ 1-2 god.,
4 onda dolazi do naglog propadanja populacije. L
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Usporedimo 1i graf. 9 s graf. 11, koji prikazuje mortalitet gu-
sjenica iz legala nizinskih 3uma, vidimo, da'su u uzgoju gubara iz
tog podru¢ja znatno manje razlike u mortalitetu gusjenica pod
utjecajem razne hrane. Isto je tako i tok ugibanja jednoli¢niji.
Najmanji je mortalitet gusjenica bio kod ishrane hrastom lufnja-
kom (61,8%y) i kitnjakom (62,3%), a, najvedi kod lipe (100%o).

Hrtelity in %

Mortalitet w%
00- e .
90
80-
70
604
A

wi i

0=. T T T ‘:.’ mm  Date
10 20, W, 10, 20, T, 10, 20. VW datum

Graf. 11

Mortalitet gusjenica iz Spatve (P:) .
Mortality of the larvae from Spatva (P,)

Jabuka i #ljiva djeluju dosta sli¢no (jabuka 70,2% mort., ¥ljiva
69,1%), (graf. 11). Bukva i grab su biljke, koje djeluju na veée
ugibanje gusjenica, premda u $umama ove biljke &esto stradavaju
od gubara. Utjecaj bukve i graba na poveéan mortalitet’ zapa¥en
Je 1 u pokusima s gusjenicama iz Pakraca. '
. Ugibanje gusjenica, prikazano graf. 12, slijedilo je po'danima
drugatijim tokom, nego kod gusjenica iz Pakraca. Sve vrste hrame
u pokusima utjecale su na maksimalni mortalitet gusjenica u L
razvojnoj fazi, Sto pokazuje slabiju fiziolosku kenstituciju gusje-
nica 1z Spalve od gusjenica iz’ Pakraca. Zanimljiva je u ovim
pokusima razlika u utjecaju hrasta lufnjaka i kitnjaka. Ukupni je
mortalitet gusjenica na ove dvije biljke priblizno jednak, ali su
gusjenice na kitnjaku osjetljivije u L. fazi razvoja te vise ugibaju.
Maksimalni %b mortaliteta pod utjecajem lipe bio je 13. dan
nakon izlaska iz jaja, dakle 6 dana ranije nego kod gusjenica iz
Pakraca, $to opet dokazuje, da je pokusni materijal iz Spaéve sla-
_bije konstitucije nego materijal iz Pakraca.
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Grafikoni .11 1" 12 pokazuju takoder s obzirom na mortalitet
grus_]emca pnlmnc razlike od graf. 9. i 10. Na materijalu iz ni-
zinskih' § Suma jate se. ns‘pol_]uje utjecaj brane na mortalitet guSJe—
nica u prvoj fazi razvoja, jer su gusjenice iz Spatve po SVO]O]
lnonst1tuc1_|1 slabije od.onih iz Pakraca. Medutim, to ne znadi, da
ne ée u dva razlitita ambijenta — brdo i nizina — ipak do u isto
vrijeme do fiziolotkog oslabljenja, koje ée se ofitpvati u vrlo
malom broju odloZenih jaja, ednosno u masovnom ugibanju gu-
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Dnevni mortalitet gusjenica iz Spatve (P,) .
Daily mortality” of the larvae from Spd&va (P,)
- ' '

sjenica i kukuljica od bolesti, narotito poliedrijé. Posljednja je
‘g*radacija gubara trajala od 1946—1950 god s tom razlikom, da
je bio golnbrst u vecoj ili manJOJ mjeri u nizini od 1947—1949 a
u brdskim $umama 1948. i 1949. god. Latenca je nastupila na
obadva staniita u jesen 1950. god. Razlika je bila samo u tome,
$to.je bilo slabljenje gubara u nizinama 'polaganije, a u bidskim .
je Sumama gotovo bilo neprimjetno sve do pred kukuljenje 1950.
. god. Ovu 8injenicu utvrdili smo jednu godinu kasnije i kod nasih
Jaboratorijskih pokusa. '
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I. POKUSI 1951, GOD. (Py)

a) Potomstvo gubara iz brdskih Eu-}nw( Pakrac)

Mortalitet gusjenica P, znatno se povecao, tako da je u pokusu-
ostao na Zivotu. vrlo mali broj individua. Od gusjenica uzgojenih
hrastom luZnjakom preostalo je Zivih 0,1%, a kitnjakom 0,3%.

Premda ‘je tok krivulje mortaliteta P, (graf. 13) drugadiji od
toka krivulje P;, a ukupni mortalitet znatno veéi, dobili smo slitne
rezultate s‘rézultatima P,. Relativno je najmanji mortalitet gusje-
nica postignut kod ishrane kitnjakom. Potpuno je nepovoljna
hrr.anai za gusjenice lipa, na kojoj su sve gusjenice uginule do

' Hartality in % S
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Graf. 13 '

Mortalitet gusjenica P, (Pakrac) ‘
“Mortality of the larvae P, (Pakrac)

desetog’ dana makon izlaska iz jaja. Dakle, m P, osjetljivost se -
gusjenica na lipi povelala, tako da su sve gusjenice uginule 9
dana prije, nego $to je uginuo maksimalan broj gusjenica P;.
Uzgoj na jabuci i $ljivi, kao i ma bukvi i grabu zavr$en je 100%-
mortalitetom gusjenica. Gusjenice su osjetljivije kod dshrane -
bukvom 4 grabom te ugibaju mnogo prije nego gusjenice hranjene
jabukom i $ljivom. Hrast je luZnjak uzrokovao u P, ovog uzgoja
mnogo vedi mortalitet od jabuke 1 3ljive, ali se u P, pokazao kao
povolina hrana, isto kao i hrast kitnjak.
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U graf, 14 razabiramo _]aku osjetljivost gusjenica u ranijim
fazama razvoja, tako da su u pokusima ‘vefinom uginule u raz-
doblju od 10-31 dana od izlaska iz jaja. .
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- - Graf, 14

, Dnevni mortalitet gusjenica P, {Pakrac)
. Daily mortality of the larvae P, {Pakrac)

b) Potomstvo gubara niziiskik Suma (Spatve)

Rezultati pokusa uzgoja P, (graf, 15) pokazuju znatno poveéanje
mortaliteta gusjenica u odnosu na P;. Gusjenice su uginule 100%
na bukvi, grabu 1 §ljivi. U uzgoju na hrastu InZnjaku ostalo je Zivih
1,8%, na kitnjaku 1,4%, a ma jabuci 0,1%. Najbrfe je ugibanje .
gusjenica bilo na bukvi i grabu, §to ukazuje na &njenicu, da su
gusjenice oslabljene populacije vrlo osjetljive na tim biljkama te
ugibaju brZe nego na ostalim biljkama. U pokusima uzgo_]a P,

nemamo rezultate s gus Jemcama na lipi, jer su sve guslemce hra-
njene tom biljkom uginule ve¢ u P,. . .

Graf. 16 pokazuje, da je najvedi % gus;enlca P, uginuo u toku
prvog mjeseca 'od dana izlaska iz jaja. U ovim je pokusima do-
biven isti rezultat kao i u pokusxma, kOth rezultate prikazuje Igraf

14, u kojem se vidi, da su i gusjenice iz Pakraca ugibale najvie
U ranijim razvojnim fazama. b
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Dnevni mortalitet gusjenica P, {Spa&va)
Daily mortality of the larvae P, (Spaéva)
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- III. POKUSI 1952. GOD. (Py)

Graf. 17 pokazuje tok ugibanja gubara na hrastu. Ukupni
mortalitét gusjénica na hrastu lu¥njaku iznosio je 42,4-53,5%, a,
na kitnjaku 76,7%. U najveéem leglu, koje je sadriavalo 672 kom.
jaja, bic je mortalitet gusjenica 20,0%.

Iz dnevnih ®o mortaliteta gusjenica (graf. 18) vidi se, da su
gusjenice P, iz Pakraca ugibale najvite u I razvojnoj fazi, a iz
Spatve u IV. i V. fazi razvoja. '

1
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Graf. 17 ' Graf. 18
Mortalitet gubara Py; (O legla iz Pa- . Dnoevni mortalitet gusjenica Py
kraca, A 1z Spatve O Pakrac, /A Spadva

Mortality of gipsy-moth Py O egg Daily mortaljty of the larvae P;
masses from ‘Pakrac, A from Spadva O Pakr;‘xc, A\ Spatva

U svim je pokusima’ 1952 g. Py poliedrija imala vrlo malu ulogu
kod ugibanja gusjenica. Poliedritno je bilo samo. jedno leglo, i
to ono, koje potjete od gubara hranjenog ri godine hrastom
kitnjakom. . ’

Prema rezultatima, koji su evidentni iz graf. 9-18, rezultiraju
ove &injenice: : a

U toku uzgoja gubarevih gusjenica na raznim biljkama kroz 3
godine nastupilo je u drugoj godini pokusa takvo stanje, da smo
s obzirom na veliki mortalitet gusjenica u god. 1951. dobili sliénu
sliku kao u $umi s tom razlikom, da je do$lo do masovnog ugiba-
nja u laboratoriju jednu godinu kasnije.

U na$im smo pokusima imali taj uspjeh, da smo. mogli pratiti
utjecaj hrane na tok jedne degradacije i poletak progradacije.
Veé smo naprijed spomenuli, da sé promjenom ambijenta mijenja

.t
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konstitucionalno stanje insekta. Kazali smo, da su gubareve gu-
sjenice 1948, pod. u nizinskim $umama pokazivale jasne znakove
fiziolodkog oslabljenja, u "brdskim Sumama mnije bilo mnikakvih
znakova slabljenja. 1950. god. u posavskim i podravskim $umama
prestaje zaraza gubara i dolazi do latence. Iste godine u labora-
toriju dobivamo iz jaja donesenih iz PakKraca i Spadve gusjenice
prilitno zdrave, a 1951. god. dolazi do masovriog ugibanja gusje-
nica. Medutim, Zenke, koje su se razvile od preostalog malog broja
gusjenica, daju prosjetno velika i jaka jajna’legla, 1952. god.
mortalitet gusjenica nije velik, ve¢ normalan, kao §to se defava u
prirodi ‘kod progradadje. .o -

0

% zaraze - & of bfestation, .
100+ :

90+
80
70-
60+
50
404

) T T T T T T T 1 _g@ar
1944 L5 46 47 4B 48 50 51 52 god
Graf. 19

Gradacijska krivulja gubareve populacije od 1944-1952 god. ——— u $umi,
R 2eeee Odstupanje od prirodne krivulje u laboratorijskim pokusima
The curve of the gipsy-moth population development (»gradation<) 1944-1952,
——— in the forest, .......... the deviation from the natural curve in laboratory
) experiments
-] '

Ako tok razvoja, jakost mortaliteta i velitina jajnih legala, koja
smo dobili kroz tri godine u laboratoriju, usporedimo s onima u
priredi, dolazimo do zakljutka, da se gradacija razvijala gotovo
jednako u laboratoriju kao i u $umi. Ovaj proces dinamike popu-
lacije, koji mofemo pratiti kod gradacije u prirodi, upoznali smo
detaljnije pokusima m laboratoriju. U prvom redu jasna je &nje-
nica, da je degradacija ili opadanje populacije posljedica fizio-
lo¥kog wslabljenja, odnosno degradacije individuuma. Ta je de-
generacija potpunc prirodna ‘pojava izazvana u prvom redu
potencijalom razmnoZavanja, koji se ofituje u godini progra-

/
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dacije, a iscnpljuje organizme te uvjetuje oslabljenje, koje s jedne
strane dovodi do odlaganja malog broja jaja, a s druge do pojave
poliedrije, bakterioze ili pebrine, koje izazivaju masovno ugibanje
gusjenica.

Pratedi pojavu ugibanja gusjenica, kako u prirodi, fako i u
laboratoriju, mogli smo ustanoviti, da je jedan od glavnih uzroé-
nika mortaliteta'poliedrija, koja se prenosi na potomstvo, a to nas
dovodi u sumnju, da gubara smatramo latentno viroticnim. lako
postoje i neki drugi patogeni mikroorganizmi, koji mogu izazvati
oboljenje gubara, smatramo ipak poliedriju vafnim faktorom .u
propadanju populacije, koje je virulentnost zavisna i o vrsti hrane,
koja utjele na fiziolotku konstituciju gubara. To sé jasno vidi iz
grafikona kao i samog uzgoja, jer smo leptire, koji ¢e dati novu
gradaciju, dobili uzgojem gusjenica na hrastu luinjaku, a gusje-
nice hranjene kitnjakom ugibaju u jatej mjeri od poliedrije. ‘To

_nas upubuje ma pretpostavku, koju iznosi Kovadevi¢ (lit. 68), da
se u na¥im nizinskim $umama radi o lufnjakovoj rasi gubara, Za
stvaranje nove generacije, odnosno gradacije i masovne pojave
gubara u slavonskim ¥umama uz povoljne klimatske -prilike od
najveée je vainost hrast luinjak kao biljka, na kojoj ostaju naj-
jaéi individuumi ‘sposobni, da se i1 povoljnim uvjetima masovno
razmmo¥e. lako smatramo, da je gubar s vremenom postao latentno
virotian, hrast je luinjak jedan od faktora, koji zadrZava kod
nekih individuuma virozu u latentnom stanju.-Tu naSu pretpo-
stavku potvrduje &énjenica, da smo u pokusima unatol masovnom
ugibamju gusjenica u 1951. god., dobili P, samo kod ishrane gu-
sjenica hrastom lufnjakom, a donekle i hrastom kitnjakom. Na
temelju ovih konstatacija pretpostavljamo, da. bi se moglo s vre-
menom gubarevo perioditko masovno pojavljivanje svesti na
: ju mjeru uzgojem mjeovitih $uma, u kojima ne ée prevla-
divati hrast luinjak. ' L

Sto se tite drugik biljaka, na kojima smo vr#ili pokuse, mogli
bismo kazati, da nijedna od njih ne utjete povoljno na populaciju.
gubara, a narotito se to opa¥a kod lipe. Prema nafim istraZiva-
njima bukva utjete nepovoljno osobito na gusjenice u I. razvojnoj
fazi, pa je stoga potpuno jasno, da gradacija gubara u-brdskim
fumama traje mnogo krafe nego u nizinskim,. jer gubara u tim
fumama uzdrfava u prvom redu hrast kitnjak. Grab. je takoder
nepovoljna hrana za razvoj gubara kroz generacije; jer. od njega -
stradaju veéim dijelom :gusjenice u ranijim fazama razvoja.

Jabuka i ¥ljiva utjelu na populaciju gubara slitno kao i grab i
bukva. ! ‘ , , -

Najnepovoljnija hrana za gubara je lipa, jer uzgojem gusjenica
na Kpi nismo dobili P,. Gusjenice su u Py uginule u . fazi razvoja.

Dosada$nji zakljulci o utjecaju kvalitete hrane na montalitet
gusjenica dovode mas. do konstatacije, da je hrana vrlo' vaZan-

f
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fakior, koji regulira tok perioditne pojave.gubara. Iako je gubar _
polifagan Stetnik, koji ima jak biotidki potencijal, ipak do kala-
miteta dolazi putem individuuma, koji su ostali na F¥votu ‘nakon
degradacije gubareve populacije, a hranili su se hrastom‘l;uinja[kom.

1

Mortalitet kukul jica '

Vist bijke| Spaiva | Pakrac?| - U »skupnim pokusima« g. 1950.
;;/jnf 5/;935,-: ggp 33 199 [ go| 2zakukuljilo se od gusjenica iz Spatve
Wik | 39 | 171 | 99 loe| 1147, a iz Pakraca 2222, Mortalitet
el 1~ L 1> | kukuljica varirao je pod utjecajem
P&ﬁé&?ﬁﬁm 02 )1153 | 39| 79 | hrane kod ¥enki izmedu 1% i 22,3%,
" grab 39| 54 |9z | a kod muzjaka izmedu 5,8% i
Larpinus betvlss 66 (23, s v : . N .
bukva 1100 [15g | o [ 58] 39:0%0. U tabeli 8 vidi se, da je mor-

fagy_{:staﬁra ‘ talitet muZjaka veéi od Zenki. Izu-
Tg arbnattota] ~ | | O | 67| getak je kod ishrane” 3ljivom i
patouka I3y 1371 52] 68| bukvom (Spatva), jer je uginuo veéi

Ziva o o] postotak éen-kfi.. Mvo'rtal;it_et .kuku_lj,ica )
frunws domest | 223 | 13% | 101 ) 80, obadva spola izralunat je s obzirom

Tab. 8 na ukupni broj kukuljica (ukupni
% mortaliteta kukuljica broj‘ = 100%q).

> Mortality rate of the pupae - ~

Uzroci ugibanja gubara u pokusima

_ Utvrdeno je, da u tijelu insekata Five. mikroorganizmi, koji kao
simbionti potpoma¥u probavu ili su se mastanili u nekim organima, -
narolito crijevima, kao komenzali. Ovakvi pratioci, mogu u nekim
slutajevima, a narofito u momentu fiziolo¥kog oslabljenja organi-
zamy insekata promijeniti -nadin Zivota te postati paraziti, koji
poremecuju funkciju pojedinih organa ili svojim stetnim utjecajem

+ unilte svog domadara, Simptomi oboljenja” su Zesto puta tako
razlititi, da na temelju wanjskih znakova nije mogude utvrditi
uzrotnike, '

Ako analiziramo, $ta je sve direktno uzrokovalo ugibanje gubara

U nadim pokusima, onda vidimo, da se promjene u gubarevii tijelu

dogadaju pod neposrednim utjecajem razlititih faktora. Prema

tome smo uzroke mortaliteta podijelili u nekoliko grupa; 1. fizio-

loska: slabost, odnosno nesposobnost razvoja i odrfanja organizma

"ma Zivotu, [a) rasplodna, lodnosno ugibanje jaja i b) slabost gu-

sjenica i kukuljica], 2. razorno djelovanje bakterija, koje su ili
patogene ili u nekom momentu prelaze u patogeni oblik, 3, utjecaj
poliedritkog oboljenja, 4. mjefovite infekcije, poliedtija+bakterije
kod kojih nije moguée odrediti, da 4 je uzrotnik mortaliteta
poliedrija ili bakterije. - '
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Raznim metodama bojadisanja i.mikroskopskom pretragom.
ustanovili smo $tanje u organizmu gubara nakon smrti, premda u
mnogo skuéajeva nismo mogli utvrditi, da li je nadeni organizam
primarni pzroénik mortaliteta, kao Sto je bio slufaj s bakterijama.
Kod gusjenica 1 starijim razvojnim fazama mustanovili smo sasvim
sigurno uzrok uginuéa, a u mladim fazama i narotito mjeSovitim
zarazama determinacija uzrotnika nije sigurna.

Za ustanovljenje uzroka wugibanja gubara posluzili smo se s ne-
koliko metoda razmaza i bojadisanja, @ u dubioznim slutajevima
upotrebili smo: za -ustanovljenje bolesti razne. metode. Ovakav
nadin detenminacije pokazao se kao vrlo pogodan, tako da su
nalazi u veéini slutajeva tofni. Pri pretrazi obratili smo narofitu
pa#nju na ustanovljenje poliedrije s obzirom ma to, $to se sma-
tralo, da do infekcije poliedrijom dolazi per os, a mi smo usprkos
tomu, 3to je takva infekcija bila u nafim pokusimia nemoguéa, ipak
imali velitk broj poliedriZnih cboljenja. U determinaciju vrsta
bakterija nismo se upu$tali iz razloga, $to nam ‘je bilo nemoguée
detaljno pretraZiti tako mnogobrejan .materijal, a i zato, 3to

- ustanovljenje pravog uzronika  mortaliteta medu bakterijama

predstavlja poseban studij, $to nije bilo svrha na¥im’ istraziva-

"njima. Determinacija poliedrije izvriena je ovim metodama boja-

. disanja. .

- 1. Bojadisanje s Giemsom po Komdreku

Jakoj rastopini Giemse (2 kapi ma 1 cam dest. vode) doda se
30 cem rastopine Na, COj;, preparat se bojadiSe i ostavi stajati
24 sata. Nakon toga ‘se pere lakom strujom vode 1 odmah oboja-
di¥e vodenom rastopinom eosina (2-3 minute). Zatim se preparat
stavi na nekoliko sekunda u 96%o-alkohol, prelije se apsolutnim
alkoholom i premafe ksilol-balzamom. Rezultat je vrlo dobar:
jezgre krvnih stanicd obojadifu se crveno, plazma ruZifasto, po-
liedri intenzivno modro. Nedostatak je te mefode u tome, 3to

." su poliedri neprozirni, pa se u njima ne vide elementarna zrnca.
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2. Bojadisanje razrijedenom Giemsom

Preparat se -fiksira metilnim alkcholom 2-3. minute, zatim se
osudi i bojadi¥e 10-15 minuta razrijedenom Giemsom (1 kap na 1
kap dest. vode). Nakon toga se pere obitnom vodom.

Ovom metodom bojadisanja poliedri ne primaju boju, vet se
vide samo mjihovi obrisi. Naprotiv, bakterije 'se obojadifu vrlo
lijepo.

1



3. Bojadisanje metilenskim zelenilom

Od praha ove boje natini se otopina: 1 g vode+100 cem dest.
vode+25 ccm aps. alkohola. Preparat se fiksira metilnim alko.
holom, osudi, bojadife 15 minuta } pere vodom.

Ova-inetoda bojadisanja daje vrlo lijepe preparate poliedrije.
Kromatinska se supstanca jezgre obojadiSe biijedozeleno, poliedri
svih veliina rufitasto. .

A

4. Bojadisanje fuksin-diamantom
\ -
Otopina boje nadini se u omjeru: 1-dio kristala fuksindiamanta
1100 dij. aps. alkohola+200-dij. destilirane vode. Metoda boja-
disanja je kao metilenskim modrilom.

Poliedri sé kod ove metode obojadifu inténzivno crveno. Naro-
Gito se lijepo vidi vanjska struktura poliedara. Nedostatak je u
tome, 5to su poliedri neprozirni i ne vide se clementarna zrnca.
Ked jakih mikroskopskih poveéanja ‘mogu se na plastiénim po-
liedrima lijepo vidjeti plohe poliedara oftrih bridova, a na poje-

Wi

dinim ge moZe raspoznati slojevita povriinska strulctura,

5. Bejadisanje mjefavinom karbol—fuksin—jodnog zelenila
po Bergoldu -

Preparat se fiksira 3 minute metanolom, Zatim se pere i na njega
se kaplje 5% karbolna kiselina (3 minute). Bojadide se 2-3 minute
Ziehlovom karbol-fuksin-otopinom. Nakon ‘pranja i sufenja
stavlja se na preparat otopina jodnog zelenila (4 minute), a zatim
se pere vodom i sudi. ¥

Na preparatu se vidi; jezgre krvnih stanica su svijetlozelene
boje, poliedri u njima intenzivno crvene, a stanitna plazma svijetlo
ljubitaste, ‘

.Osim navedenih metoda bo jadisanja upotrebljene su Jo§ metode
Safraninom, meutralnim arvenilom, fuksinom »Sk, gentian-violetom
metilenskim modrilom i anilinom. Ovim smo metodama uglavnom
ustanovljivali bakterije, '

Pretragom mzroka mortaliteta gusjenica gubara u na¥im poku-
sima ustanovili smo, da su gusjenice ugibale od slabosti, poliedri je,
bakterija, mjeovitih infekcija i Plistophore Schubergi Zwélfer.
Naprijed ‘smo veé naveli, da kod bakterija nismo ustanowili pri-
marnog uzrotnika, a isto tako i kod mjedovitih infekcija nije
odreden glavni wzrodnik mortaliteta, = -
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U tab. 9 i 10 izradunati su %o s obzirom na ukupan broj uginulih
gusjemica {ug. gusj. = 100%). God. 1951. gusjénice su ugibale i
od Plistophore, do ega je doslo vjcrojatno zbog infekcije 1i¥¢em,
koje smo uzeli u Sumi za hranu gusjenicama. Donje tabele po-.
kazuju jasno, da je poliedrija jedan od vrle va¥nih faktora, koji
unidtavaju gusjenice. Osim toga se vidi i to, da smo imali u

N BALEL | 1951, 1952
Bint JEoE] poliaiei parbfiior] pat paktfoalb[Plist]Stee] p ot Foki]pd-s
@‘;fc';-;;@‘} m7|427|s0[06fses{282]83 | 91 | — RBas| — |fox]| —
Kitnjok ]
e o208 14| 67 | 21 305|201 10of 82 |12 | = | — | — | -
b
. o o 342]630] 28 | — Jo30(203) — 17| — }— — 1 — | —
bukve - - )
s b 3221382 83 | — |71sh02|50 |83 — f— 4 — | — | —
Tipa
o007 | 54 | 15 |Ttor2l 2y Jor [~ —f— |~ |~ | —
“ jabuka i -
s smecd523{ 338 | 17 |02 {BOS}10.5| 56 33f ~ f— [ — 1 — | —
Iljiva -
sotmesd <01|748] — |153]820)89 |32 fs9) — f— |~ |~ |~
- o
‘ Tab. 9

Procentni odnos uzroka mortaliteta gusjenica u pokusima na gubaru iz Pakraca
Percentage ratio of the causes of the larval mortality in experiments on the
: gipsy-moth from Pakrac

B.ﬂjk&' 1950 1 1851 1952
Piont |Beein) Pl g;::,}. Pd'btg;lg?: pal E::}:;Hpolob Plist ;"};,L pol.lél’i%,g nolat
ﬁ;’;};ﬁ‘; 3salurs|es [no]ssafsse| 22 |12s] 50 Jesr| — | 43| — -
kitnjak . .
W’m s0p(482] 00 | 2.8 [513[280] 6,8 | 120} 19 48 3|502| — | 1.3
rab
fo s 913004 | 83| 38 |82} s2 |57 [13]or | — | -1 — | —
bukva ||
s it 283 (20582 [ 20 [905{ 83 |32 |~ |~ f— | — | | —
lipa
il grandif WBHBZ(LOP13]— | — |~ |~ [~y 17| 71—
Jabuka .
oo 55300 = |woloz|esiza| — |- = |~ |~ |—
fliiva : ’
mo s hevs|zsn)se | vs flesal 2| — |as|— |- | —|—|—
Tab. 10

Procentni odnes uzroka mortaliteta gusjenica u pokusima na gubaru iz Spalve
Percentage ratio of the causes of the larval mortality in experiments on the
~ gipsy-moth from Pakrac

pokusima u toku tri godine stalno poliedriju, makar 'da su se
gusjenice hranile lif¢em iz Sume, gdje mije bilo, zaraZenih gu-
sjenica. Prema tome je bila nemoguca infekcija per os, a po-
liedrija je potjecala od originalnog materijala. Nadalje se vidi,
da ‘je zaraza poliedrijom u 1950. god. utjecala znatno ma morta-
litet .gusjemica od slabosti u 1951. god. Najvie su te godine
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ugibale gusjenice mladih razvojnih faza, kod kojih nije bilo ni-
kakvih vanjskih znakova oboljenja poliedrijom. Zanmmljivo je,
da u 1952. god. nije bilo uopée poliedriénih' gusjenica u uzgoju
na hrastu luZnjaku, $to pokazuje, da je nakom masovnog mgiba-
nja gusjenica u god. 1951, ostalo na Zivotu mekoliko potpuno
zdravih individua medu onima, koji su se hranili listom luZnjaka.

Gusjenice, koje su uginule od fizioloke slabosti, nisu imale
nikakve naroite vanjske simptome. Uglavnom su se tjelesni
segmenti skupili i gusjenice su se osusile. Pretragom mikroskopom
naden je malen broj bakterija ili meki knstali, koji jako lome
svijetlo i ne primaju boje. Vjerojatno su to kristali oksalne kise-
line ii neki drugi biokristali, koji nastaju uslijed fiziolotkih
smetnji, Sliéne takve kristale naili smo i u velikom broju jajnih
gusjenica, koje nisu izalle iz jaja. Starije gusjenice, od IV.-VL

T

Spaiva Pakrac .
Biljka 1950 [ 1851 1950 195
Poot N T2 a1 2382 3]1]2]

(2]

luZnjak —t -
Berenioag]$12[28 |30, [61,1 28,3} 10,8690 10,0 300 | 100

Kitnjok

e 2827.6[29,6205| 705 — Psoefeaszes| — | —f —
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Tabelarni prikaz rezultata pregleda uginulih jaja u jajnim leglima
Tabular representation of eggs vperished'in egg masses
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‘razvojne faze pokazale su nakon wuginuéa tipitne vanjske simp-
tome oboljenja poliedrijom, mlohavost tijela uslijed raspadnutog
miSicja, vjeSanje na analne moge i curenje guste tekudine ne-
ugodna mirisa iz tijela: U njihovoj krvnoj plazmi i u pojedinim
jo8 neraspadnutim jezgrama krvnih stanica nadeni su poliedri,
a katkada i lizirani poliedri, odnosno elementarna zmca.

U priloZenoj tab. 11 oznatili smo pod. totkom:

1 — % jajnih legala, u kojima nije bilo émbrionalnog razvitka,
pa se nisu rasgvile jajne gusjenice, T :

2 — % jajnih legala, u kojima su u svim uginulim jajima na-
dene jajne gusjenice. Uzrok mortaliteta je fiziolodka slabost ili
poliedrija. :

3 ~ 9% jajnih legala s uginulim jajima, u kojima je uzrok
mortaliteta do 50% nerazvijanje, a u ostalom % poliedrija il
fiziolotka slabost jajnih gusjenica.
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Gubareva jaja u na¥im pokusima ugmula su uglavnom od
fizioloSke slabosti ili 1polledr1je jajnih gisjenica, koje su se
razvile, ali nisu mogle izadi iz jaja, ili su jaja bila nedovoljno
razvijena. Pretragom Jajmh gusjenica nadli smo mu onima, koje
su uginule od slabosti, nelté bakterija i kristaliéa istog oblika 1 -
loma SV]EﬂUStl kao u nekim uginulim starijim gusjenicama, ali
su nadeni I neki kristali, kO_]E: nisu imale starije gusjenice. Ovi
kristali’ nisu lomili sv_;etlost i bojadisali su se intenzivno. Po
obliku mikako to nisu poliedri. Jajne gusjenice, koje su uginule
od poliedrije, -pokazwale su dvovrsne simptome oboljenja: gu-
sjenice su se osulile i nisu se po vanjskom izgledu razlikovale
od jajnih gusjenica uginulih od slabosti, ili su se jaja iznutra
potpuno raspala. Izvana gledana ovakva jaja nemaju proziran
chorion, nego su amutna, zamazanosmede boje. Na pr1t1:~:-ak iglom

takva se jaja raspadnu a iz njih izlazi smeda tekudina. Od
" jajne gusjenice “ostaje samo koZa, koja se dade jako razvuéi za
razliku od koZe jajnih gusjenica, koje su uginule od fiziologkih

poremetnja; nphova se koZa stvrdne te se vrlo tesko skida :
s otvrdnulog osulenog tijela. jajne gusjenice. U bojadisanim
‘preparatlma ipohedncmh jaja, u kojima su gusjenice nakon
uginuéa postale tvrde i manje, naden je mali broj elementarnih
zrnaca. U preparatima raspadnutih jaja nadeni su, osim elemen-
tarnih zrnaca, vrlo mali poliedri tipiénog obhtka kakve smo
ustanovili uﬂstarlem gusjenicama oboljelim od 'pohedmje

K .

Prema majnovijim istrazivanjima Roegnerove (lit, 104) usta-
novljeno je, da se, poliedrija duvne (Lymaniria monacha L.)
prenosi § oboljelih- lrodltel]a jajima mna .potomstvo, Nasi nalazi

. poliedrije u 'ugmuhm jajima gubara dokazuju, da se i pohcdrl_]a-

gubara prenos'l na potomstva. Pored toga utvrdeno je prema po-
dacima iz literature, da je moguéa infekcija poliedrijom per os,
ali su umjeine zaraze pokazale, da dolazi vrlo ri ijetko do infekcije,
koja dovodi do ugibanja, ako™ne posto_u slabost zarazenih indi-
viduuma. Medutim, dogodilo se i to, da je umjetna infekcija
izvriena per os dovela do uglbanja gusjenica u drugoj genera-
ciji. To se moglo dogoditi jo§ prije pod utJecaJem naslijedene .

. poliedrije nego umjetnom infekcijom.

Uzroci mortaliteta jaja, koje smo u tabclarnc«m prikazu (tab.
11) oznadéili pod totkom 1, nisu konatno rijeleni. Pretpostavljamo,
da su jaja, u kojima se uopée nisu razvile jajne gusjenice, ili
neoplodena ili nedovoljno razvijena. Moguénost, da_bi takva’ jaja
bila neoplodena, pretpostavljamo jedine po vanjskim slmpto-
mima, odnosno na temelju’ sli€nosti s partenogenetski odloZenim
jajiina. Detaljna istraZivanja wuzroka mortaliteta 4ih jaja mnisu
provedena zbog mrogobrojnog materijala u ‘ pokusima. Osim
toga u tom pogledu trebalo bi posvetiti poseban studij razveju
spolnih organa i jaja gubara.
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U posebnom poglavlju -iznesen je mortalitet kukuljica gubara. -~ -
Prema broju uginulih gusjenicd m nalim Ppokusima, mortalitet
* gubara u stadiju kukuljice relativno je. malen. Pretragom kuku-
Ijica nadeni su poliedri svih stadija ili bakterije, a u mekom broju
nije stanovljen nikakav uzrofnik, tako da ne moZemo kazati,
od lega su uginule. Inade je-u prirodi poznato, da u doba de-
gradacije ne pogibaju samio starije gusjenice, ve¢ i veliki broj
kukuljica od poliedrije. . ’

Ako uvkratke analiziramo podatke iznesene u ovem poglavlju,
vidimo 1z tabela i teksta, da je jedan od glavnih faktora pri' ugi-
banju jajnih gusjenica i jaja fizioloike naravi, a i u dosta velikoj
mjeri poliedrija. Kod gusjenica je od vaZnosti isto tako fiziolotke
oslabljenje i poliedrija, a manje ostali patogeni mikroorganizmi.
. Slitna je situacija 1 kod kukuljica.. U vezi s time mogli bismo
kazati, da je ovim ugibanjima hrana jedan od vaZnih uzroka. Ona
moZe dovesti do fizioloske slabosti i pojatanog Sirenja patogenih
mikroorganizama. * Hrana, koju uzimaju gusjenice, utjefe ma
proces probave i na stvaranje rezervnih tvari. U koliko je ona
u bilo kom pravcu nepoveljna, onda moZe dodi do slabijeg pri-
kupljanja wezervne hrane, $to ima za posljedicu ugibanje ku-
kuljica, opadanje plodnosti, razvoj krZljavih leptira i odlaganje
jaja, iz kojih se ne razviju gusjenice, ili one uginu u jajetu,
odnosno kratko vrijeme nakon izlaska iz jajeta. U ovim slula- -
jevima, ‘kod kojih se otituje fiziolosko oslabljenje, pojava po-
liedrije pa i drugih mikroorganizaina ‘dolazi u veéoj ili manjoj
mjeri do izrazaja. ,

Seksualni. indeks f .

Teoretski idealni: odnos spolova kod gubara (50% mu¥jaka :
500 Zenki) rhijenja se prema Hofmannu (lit. 50), Mithatu (lit.
87) 1 Schediu (lit. 109) u tom smislu, $to se u nepovoljnim uvje-
tima -razvije veéi broj muZjaka. Kao faktori, koji uvjetuju.pro-
mjene u spolnem cdnosu, navode se: klima, gladovanje, pre-
tijesni zivotni prostor i bolesti. Utjecaj. vrste hrane u tom pravcu
nije istraZen. : :

* Iz nadih dosadaSnjih rezultata vidjeli smo, da se biotitki po-
tencijal gubara mijenja pod- utjecajem hrane te da je prehrana
vaZan faktor, koji djeluje na dinamiku njegove populacije. -
Prema tome su i odstupanja od idealnog cdnosa spolova zavisna
o ‘vrsti hrane gusjenica. Istra¥ivanjem utjecaja prehrane na
razvoj gubard u vremenu od 4ri godine dobilt_smo rezultate, koji
pokazuju, da su promjene u odnosu spolova varijabilne i da u
slutaju slabljenja populacije seksualni indeks mo¥e biti pore-
‘mecen u korist muZjaka. Ta poremetnja, medutim, me mora biti -
uvijek odlutna za prognozu prestanka zaraze, kako ¢emo vidjeti
iz na$ih .daljih izlaganja. = : ! .
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Seksualn iindeks gubara dzrabunat. je po Zwolferovoj formuli.
. f i R L v M 1+ g
s =g kojoj znali f broj Zenki, a m broj muZjaka.

Rezultati pokusa’ o utjecaju razne prehrane na odnos spolova
gubara u toku tri godine prikazani su tab. 12, Godine 1950.
bio je seksualnj indeks gubara hranjenog luinjakom, kitnjakom,
bukvom i Sljivom dosta blizu idealnom indeksu — 0,5. Prema
ovakvu odnosu muzjaka i Zenki mogli bismo otekivati da ée biti
idu¢e godine normalan razvoj gubara na ovim biljkama. Medu-
tim u podacima tabele vidimo, da se gubar 1951. god. potpuno
razvio samo na luZnjaku i kithjaku, a na ostalim je biljkama
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Tab. 12

+Odnos spolova kukuljica i leptira od god. 1950-1952" (Spatva)
Sex ratio of the pupae and butterflies from 1950-1952 (Spatva)

uginulo 100% jo¥ m stadiju gusjenice. Uslijed velikog mortali-
teta gusjenica. na lufnjaku razvio se mali broj leptira, ali je
- seksualni indeks ostao mormalan, dapade gotovo idealan. Godine
. 1952, razvio se na luinjaku znatno veéi broj ‘individua, ali je
seksualni indeks nesto manji nego 1951. god.

Gubar, kojeg.smo uzeli u Spadvi za pokuse, hranio s¢ u Sumi
preteino hrastom luZnjakom, a vjerojatno i dugi niz godina, tako
da po maSem misljenju, kod promjene hrane nije doflo do jale
poremetnje seksualnog indeksa m prvoj godini pokusa zbog jakog
utjecaja stalne. ishrane luznjakom. Utjecaj prehrane dofao je do
izra¥aja tek u drugoj. godini pokusd tako, da je na drugim
vrstama biljaka uginulo 100%. Ovdje treba spomenuti utjecaj



kitnjaka i bukve na promjene u seksudlnom indeksu. To: je
vaino zbog toga $to u doba kalamiteta u nizinskim $umama vjetar °
prencse gubara u brdske predjele, gdje prevliaduju bukva i kit-
njak. Scksualni indeks gubara, koji se nakon lu¥njaka hrani
bukvom, ostaje.mormalan, ali zaraza ipak prestaje zbog velikog
mortaliteta jaja i gusjenica. Kitnjak djeluje na seksualni indeks
- tako, da se on znatno smanji, odnosno u populaciji previada broj
mu¥jaka. - o L S
Seksvalni indeks gubara iz Pakraca (tab. 13) potpuno se razli-
kuje od indeksa iz Spatve. Prema rezultatima ovog uzgoja mo¥emc
- 1 ovdje izvesti zakljutke, koji potvrduju nafe konstatacije s obzi-
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Tab. 13,

Odnos spolova kukuljica i leptira iz Pakraca od god. 1950-1952 .
Sex ratio of the pupac and butterflies from Pakrac from 1950-1952

rom na utjecaj promjene hrane na seksualni indeks. God. 1950.
razviorse 1 svim pekusima znatno veéi broj muZjaka, Seksualni je
indeks manji nego kod gubara iz Spatve. Na kitnjaku j jabuci
razvilo se nefto” vife Zenki u relaciji s ostalom hrariom. Usprkos
tome gubar hranjen ovim biljkama nestao je veé idude godine.
Mnogo manji seksualni indeks gubara iz Pakraca god. 1950, po-
kazuje, da je kod gubara, koji je sabran u bukovim $umama,
znatno osjetljiviji Zenski spol. Ta se osjetljivost ne mo¥e u jednoj
godini umanjiti ni najpovoljnijom hranom kao §to je list luZnjaka.
Seksualni se indeks povetao na 1 prehranom li¥njakorh tek druge
godine. God, 1952. ostao je od gubara iz Pakraca samo gubar na
hiZnjaku. Seksualni je indeks te godine gotovo idealan, '
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U tab. 13 vidimo -da kod gubara iz Pakraca 1951 god. dolazi
do.razvoja leptira samo na hrastu luzn]aleu Seksualni- indeks je
potpuno poremecen u korist Zenki, a muz_laa se uopée ne javljaju.
Da bismo ipak mogh nastaviti dalja istraZivanja, izvrsili smo kopu-
latiju izmedu Zenke iz Pakraca s mu#jakom iz Spafve. Rezultat
je bio ta._], da se na hrastu luZnjaku seksualni indeks normalizirao,

Po seksualhom indeksu u pokusima razlidite prehjrzme vidi se
“ jasno povoljan utjecaj hrasta luinjaka: Dugogodidnja ishrana gu-
bara hrastom luZnjakom djeluje: tako, da se nakon prijelaza gu-
sjenica'ma druge biljke seksualni indeks ne mijenja u korist
muzjaka u iducoj generaciji. Prema tome utjecaj manje povoljne
hranc na gubara dolazi do izraZaja tek u drugoj generaciji, koja
moze nestati mslijed velikog mortaliteta jaja i: gusjenica, a ‘da
seksualni indeks ostane gotovo normalan. Hrast lu¥njak djeluje
. povoljno 1 u +tom smislu, 5to se ishranom gubareve oslabljene
pupulacue tom biljkom seksualni indeks normalizira. . .
. Potencijal razmnoiavanja
Za biotiki potencijal, odnosno potencijal razmnoZavanja ili
odrZanja vrste vrlo su vaine komponente plodnost zenki i sek-
sualni indeks, narodito u onim slu¢ajevima gdje se radi o insek-
tima, koji se javljaju periodiéno u masama. Veé samo njihovo
periodidno 'por]avl_lwan_]e a velikom broju poka.mJe nenormajno
stanje na staniStu. Zbog toga je potrebno pri razmatranju bio-
tidkog potencijala, 4 narocito pri postavljamu prognoza za kala-
mitete imati u vidu sve komponente, na koje je nepdsredno vezan
potencijal razmno¥avanja. . :
Do masovne pojave bilo kojeg Stetnika moZe doéi samo (mda,
ako na stani$tu vladaju prilike, koje uvjetuju opstanak velikog

broja individuuma neke Jrste (klimatske prilike, obilje hrame 1 .

neprijatelji). Drugim . rijetima, masovno pojavljivanje nekog Stet-
nika na nekom stanidtu jasno pokazuju neuravnotefenost izmedu
Stetntka i ostalih prirodnih faktora, koji mogu biti prolazne slabiji
od Stetnika,

U naSem slutaju, gdje se radi o istra¥ivanju utj‘eca ja hrane na

populaciju gubara, vidimo iz naprijed iznesenog teksta i grafi- . .'

kona, da plodnost Zenki i seksualni indeks nisu”jedine komponente

odlutne za dalje razmnozavanje gubara, ve¢ je tu isto tako od .

vaznosti hrana, a pored nje i drug*x faktori, marolito patogeni
mlkroorga.mzml Svi su ti faktori vaZni za progradacr]u degra-
daciju kao i za fizioloSko oslabljenje gubara. Veliki broj jaja kao
i normalan seksualni indeks ne mogu dovesti do progresa u raz-
mnoZavanju, ako gubar mema onu hranu kojd povoljno utjele na

'
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dinamiku .populacx_]e,, odnosno na njegovu konst1tuc1]u Iz natih
pokusa vidjeli smo, da untod razmjerno velikom broju _]a_]a moze
dodi u roku jedne godme do naglog opadanja zaraze ili njena pre-
stanka, a da tome me mo¥emo nikako naéi uzrok u klimatskimn pri-
likama. Promatrajuéi kod pokusa razvoj gubara, broj jaja i
meortalitet, uvjerili smo se da je vrsta hrane jedan od vaznih fak-
tora, zkop reguliraju plodnost %enki, ‘seksnalni indeks, konstituciju
i utjecaj patogenih mikroorganizama. -

O tome smo se avjerili-i promatranjem u samoj Sumi. Bilo je
predjela; u kojima su 1949. god. gusjenice izazvale golobrst, po
vanjskim se znakovima ¢€inilo, da su individuumi konshtucqski
zdravi, a medutim. desilo se to, da m $umi nismo nasli u jesen ni-
. Jedno gubarevo leglo (Stupni¢ko Brde kod Broda). Tog proljeca

su jajna legla bila dosta velika, sa 200400 kom, jaja, masovno
ugibanje nije: prlrm_]cceno sve do Stadija kukuljice. U vezi 5 time
laboratorijski polusi i promatra.nja na terenu dovelt su mas do
" zakljudka:

U nizinskim $umama i kod prehrane luZznjakom: gradacija Je
gubara obi¢no tipiéna, te wiz obilje hrane i povoljne klimatske pn-

like dolazi. do masovnog, tako -reéi eksplozivnog Lrazmnuzavan_]a,_

iza tega slijedi postepeno opadanje populacije s jedne strane, a
s druge strane slabljenje konstitucije individuuma. Na Zivotu pre-
ostaje samo mali broj vitalno najsposobnijih individuuma. U
brdskim $umama i voénjacima, gdje se gubar hrani uglavnom
bukvom, $ljivom i jabukom, propadanje populacije je maglo te
iza Ja.kog golobrsta, koji obitno traje dvije godine, gubar nestaje
sa tih staniita. Iz ovog mofemo, zakljuéiti da préhrana gubara
hrastom lufnjakom u na$im nizinskim krajevima uz povoljnu

Klimu mvjetuje gradaciju, koja traje obitno nekoliko godma Na-

protiv prehfana gubara ostalim vrstama hrame, koje 1 ovoj radnji
. mavodimo, uzrokuje kratkotrajnu gradaciju s nagl_im, a ne poste-
penim zavrSefkom, Nadi pokusi dokazuju, da ‘gubar mofe imati
svoja Zaridta samo u $umama hrasta luzn]aka jer se ekoloski pri-
lagodm hrastu’ luZnjaku i njegovu stamstu i predstavlja rasu na
toj vrsti drveéa. .

Da bismo na¥a dosada$nja izlaganja jace -dokum-antirali, po-
sluzit éemo-se tumatenjem i formulom Zwélfera (lit. 148), koja
prikazuje teoretski potencijal razmnoZavanja. Spomenuti autor

_ bostavio je formulu: & =e- o Fr U kojoj e znadi srednji broj
odloZenih ja'jai, (u nadim tabelama e=M - vidi tab. 3, 4 i 5), a

P seksualni indeks (tab. 12 i 13). '
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Pregledamo li u tab." 14 podatke o potencijalu ra*zmr.lo‘fvza.vanja,
a prema trogodiénjim pokusima, vidimo jasno, kako utjete hrana
na plodnost Zenki 1 seksualni indeks, iz kojih rezultira potencijal
razmno¥avanja. U toj tabeli primjefuje se, kako djeluje hrast
— luZnjak na potencijal razmno-
favanja, a kako djeluju ostale
, biljke, Brojevi pokazuju, kako
uirgak(35.67(230,00)176,40 | 1716 [50100/211,75:] jza retrogradacije ponovo raste
Wisnigk| 75,01 | 73,05 |8505 5735 — | — potencijal razmnozavanja i ka-
' ko moZemo lu¥njakom uzgojifi

Spacva . Pakroct

Biljka
-Flant 1950 1951 | 1852 | 1950 [1951 (1952

rab f30g0] — | — [0 — |} — | ©® 1]
ol ks 1 jednu generaciju gubara za
gtye pe800) — | — JWS] — ) —. ) drugom, a kitnjakom ide to

Gpa | — | — ] — Joro{ — | — | veé tefe. S ostalom hranom ne
Liia_oraed | ! v nyw . .
counalsassl — | — Il — | — | moZemo dobiti stalno jednu ge-
IR f 2 .

: { neraciju za drugom, jer u kra-
bfVing,|68%2] — | — J799%] — | < | ¢e mvremenu na-st'upaM 1130'3{0-
. 14. Potencijal razmnofavanja gu- - n}ox_"talitt_:t 'g".lfbal:a‘ edutim
E::’a 314 Lrlc))ggdihfjem uzgoju na Jhrag's;lu vidimo, iako je bio ked ]kltn]a'.
lufnjaku i kitnjaku. — Reproductive po- ka, bukve, jabuke i §ljive po-
tential of gipsy-moth feeding on Quercus  tencijal razmmnoZavanja 1950.
pedunculata and Qu. sessiliflora during god. ja¥i od potencijala na
thrcc-ye:ar breeding experiments. Tufnjaku, te bismo prema to-
me mogli postaviti prognozu o daljem trajanju kalamiteta, vidimo,
da do latence dolazi na tim biljkama kao 1 na hrastu luZnjaku.
Pored toga iz spomenute tabele razabiramo i to, da materijal iz
Spadve daje jale potomstvo s obzirom ma potencijal razmnozava-
nja, premda je bio razmjerno broj jaja u leglima, iz Spatve 1949.
god., odnosno™ 1950 god. ‘znatno manji nego u leglima iz Pakraca.
Tome treba ffafiti narok u hrani — hrast luZnjak u Spalvi, bukva
i kitnjak u Pakracu — $to se ofitovalo i u seksualnom indeksu, koji
je bio u Spalvi mormalan, 2 u Pakracu poremeéen u korist
muZjaka. ’ : P

U tabeli 14, medutim, vidimo, da je prognoza o jakosti popu-
lacije na temelju welidine jajnih legala potpuno pogresna, ako
pritom me uzmemo uz klimatske prilike 1 neprijatelje u obzir i
seksualni indeks i hranu. Potentijal razmnoZavanja moze biti veéi
u populaciji s manjim leglima nego u populaciji, gdje previaduju
relativno veéa legla.

1950. god. je potencijal razmnoZavanja razlitan prema vrsti -
hrane. 1951. god. potencijal na luZnjaku naglo raste te je 7 puta
vedi od onog u 1950. god., a ma kitnjaku je slabiji nego u 1950.
god. Dok je tako bilo s materijalom iz Spa¢ve, materijal iz Pakraca
daje dmgu sliku. Potencijal razmnioZavanja je 1950. god. razlian,
najjati je ma $ljivi, kitnjaku i jabuci. Medutim, na toj hrani nema
potomaka u P,. Naprotiv na hrastu je luZnjaku petencijal razmno-
Zavanja bio 1950. god. razmjerno vrlo nizak, dok je 1951. god.
gotova 30 puta veél, ali je seksualni indeks megativan, jer su se
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fazvile same Zenke, Kopul'é‘,ci-ja je izvrSena s muZjacima iz Spatve.
Prema plodnosti ovik fenki predstojala bi progradacija, ali
seksualni indeks pokdzuje prestanak zaraze zbog poman jkan ja
muzjaka. - L

Potencijal razmnoZavanja kod prehrane hrastom hufnjakom po-
kazuje jasno u god. 1951., kako ta vrsta hrane utjefe na dinamiku
populacije gubara. P, pubara jz Spatve potjete od materijala,-koii
se uglavnom hranio hrastom luZnjakom. Ona daje potencijal raz- .
mnozavanja 35,67 u 1950, god., a 230,00 m' 1951: god., t. j. nakon
fizioloSke regeneracije, a u~1952, god. potencijal razmnoZavanja

T
2505 . Absolute Potentiz ,
e IS P
200 !
C L 150
100+
. 50+
]
0
1 T 1 {fear
1950 * 1951 1352 god.
Graf. 20
Potencijal razmnoZavanja gubara kod ishrane hrastom lufnjakom.i kitnjakom
Relativni potencijal na: ———— luinjaku
— — — kitnjaku

aps. p.=~apsolutni potencijal .
Reproductive’ potential of gipsy moth feeding on Quercus pedunculata and
! ] . Qu. sessiliflora '
Relative potential by feeding on: — on Qu. pedunculata
) — — — ,, Qu. sessiliflora

aps. p.=z’1bsolute potential
|

ve¢ medto pada. Na materijalu iz Pakraca, koji je uglavnom
hranjen bukvom i eventualno kitnjakom, a vidimo, da je 1950. god.
potencijal ragmnofavanja kod prehrane lufnjakom za polovicu
manji, nego kod onog iz Spatve, ali u Py, t. j. 1951. god., poten-
cijal se razmnoZavanja jako povetao. .

-PriloZeni grafikon 20 pokazuje maglo’ poveéanje potencijala
razmnozavanja gubara na lufnjaku. Kao apsolutni potencijal raz-
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mnoZavanja uzeli smo vnijednost 230',.broj koji oznafuje maksi-

malou plodndst i idealan indeks malog broja fenki gubareve .

degradirane populacije u pekusima. Crta, koja prikazuje taj apso-
lutni potencijal razmnoZavanja, |pokazu3e nam ne samo moment
regemeracije spolnl.h organa, iiego ujedno i gra.mcu od koje poten-
cx_]al razmnoza:vanja prirodno pada. S veéim brojem Zenki odn.
pojatanom gustocom populacije opada i plodnost Zenki kao i po-
tenc:ljal razmnozavanja. Kod toga seksualni indeks ne mora biti
poremeéen, kako smo vidjeli 4 tab. 12, Prema tome je totna
naprijed navedena konstatacija, da kulmmaa_]a kalamiteta ne zna&
maksimalan broj odloZenih jaja u jajnim leglima, vet najveédi bI‘O_]
1nd1v1duuma u populaciji. Tako velik broj individuuma pokazuje
veé sve znakove, koji ukazuju na degradacx ju populam_]e kao opa-
danjeplodnosti potencijala razmonzavan_]a i poveéani mortalitet
jaja i gusjenica,

U graf. 20 vidimo takoder i razlike m potencijalu razmnozavanja -

pod” utjecajem prehrane hrastom luZnjakom 1 kitnjakom. Rela-
tivni potencijal na kitnjaku nije se gotovo niSta promijenio m toku
tri godine, premda se plodnost pojedinih ¥enki na ovoj biljci pos
vedala (tab.4 1 5). To je tadi toga, Sto se ma kitnjaku seksualni
indeks poremetio znatno u korist muZjaka,

Oscilacije u jakosti potencijala razmnoZavanja pod utjecajem
brane pokazuju, da su kalamiteti gubara pojava, koja podlijeze
velikim promjenama, koje uvjetuju promjene ekoleodkih uslova
na stani$tu. Ako iskljuimo sve faktore, osim hrane i bolesti, kao
$to smo ufinili u nafim pokusima u l_aboratoriju, onda na wtemelju
rezultata iznesenih u ovoj radmji dolazimo do zakljutka, da je
hrana gubara jedan od najznalajnijih faktora, keji uvjetuju nje-
govu pericditnu masovnu pojavu,

~

Znacaj hrane u gradacijama gubara

Prema rezultatima 1strazwan_]a koji su obradeni u ovoj radnji,
wdxmo da je g'ubar tipitan 3tetnik hrasta lumjmka premda on

mode biti jednako Stetan na kitnjaku, grabu i bukvi, zatim' na -

jabuci i 3ljivi. Ubvrdlvan]em zawsnostl gubara o hrastu luzn_]aku
dolazxmo do;vrlo va¥nih &injenica, kako za zaltitu, tako i za uzgo;
fuma u nadim nizinama,

WU &istim sastojinama hrasta -luinjaka gubar nalazi s obzirom
na prehranu optimalne uvjete za razvoj, a u m_]esowtlm iako u
njima ima za gubara dovoljno hrane, uvjeti Zivota nisu tako po-
voljni.- Prehrana gubara hrastom luinjakom kroz generacije uz
uvijet, da su i klimatské prilike povoljne, mvjetuje pojavu kala-
miteta, jer se u gubarevoj populaciji, koja se generacijama-hranila

‘hrastom luinjakom, nakon masovnog ugibanja individua slabe
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vitdlnosti na Fivotu odrie individuumi, koji su po konstituciji
najjati te uz povoljne uvjete vanjskih faktora daju potomstve s
Jjakim ;potencijalom razmnofavanja. Druge vrste_biljaka kao: hrast
kitnjak, grab, bukva, lipa, jabuka i ¥ljiva, djelujuna oslabljerje
individua u populaciji gubara do-te mjere; da ona gotovo potpuno
propada. Polomstvo oslabljenih individuuma, koji su se hranili
-hrastom kitnjakom, grabom, bukvomY lipom, jabukom i §ljivom,
moZe dodude da se u nekom broju odr¥i na Zivotu, ali nema spo-
sobnost masovnog: razmno¥avanja. Analiziramo ‘li sluaj gubara
iz nizinskih $uma Posavine i Podravine sa stajalita prehrane, onda
dolazimo do ovih konstdatacija: Resultati istra¥ivanija utjecaja
hrahe na razvoj gubara i dinamiku njegove populacije pokazuju,
da je gubar posavskih i podravskih $uma- $tetnik specijalno pri-
lagoden hrastu luZnjaku. Iz pokusa' se vidi, da sve ostale viste bi-
ljaka, na kojima gubar potinja povremeno velike dtete kao i na
" lugnjaky, utjete nepovoljno na njegovu populaciju. Iz ovih konsta-
“tacija slijedi, da je gubar u nafim nizinskim Sumama linjakoia
rasa, koja moZe da se razvija i na drugim biljkama, ali se njima
nije prilagedila. Prema tome je tofna pretpostavka Kovalevita
(lit. 68), da je gubar posavskih i podravskih fuma luZnjakova rasa.

Jedna je zanimljiva pojava u na$im pokusima, a opaZanjima
Jé utvrdeno, da dolazi do jakog izra¥aja i na terenu. To je pojava
poliedrije, za koju se smatralo da je bolest samo infektivnog
karaktera te da napada gubara u sluaju gladovanja, pojaéane
msolacije ili vlane klime. Medutim, na¥im je pokusima utvrdeno,
da se poliedrija prenosi na potomstvo te da se u latentnom obliku
nalazi u gotové svakom individuumu gubara. “Prema tim zapaza-
njima mogli bismo kazati, da je gubar nafih nizinskih ¥uma
latentno virotian. Buduéi, da je poliedrija stalan pratilac svih
gradacija gubara i jedan od glavnih uzrofnika prestanka zaraze,
trebalo bi u daljim istraZivanjima posvetiti naroditu paZnju polie- -
driji i faktorima, koji uz hranu uvjetuju rezistentnost malog broja
individua preostalih u degradiranoj populaciji.

U vezi s naprijed iznesenim mo¥emo kazati, da je glavni uzrok
perioditne masovne pojave gubara u posavskim i podravskim
nizinskim $umama u autohtonom postanku kalamiteta,

Pocetak svih gradacija gubara nalazimo pretefno. m &stim
lufnjakovim sastojinama. U tim se ari$tima nalazi mali broj indi-
viduuma sposobnih da stvaraju mnogobrojno potomstvo. Buduéi
da se ta jaka sposobnost razmnofavanja prenosi sa roditelja na

- potomstvo, populacija se rel. brzo poveéava. To se dogada to brie,
. 3to su klimatski i prehrambeni uvjeti povoljniji. Kod velikog
broja individuuma u populaciji dolazi do testih sluéajeva parenja
u srodstvu. "Uslijed toga u daljim generacijama mnagomilavaju se
sve vise negativne nasljedne osobine te dolazi do propadanja ma-
sovno razmnoZene populacije. Pri slabljenju vitalne sposobnosti ve-
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" 155



fr

5

likog broja individuuma u jako povetanoj populaciji slabi i otpor-

nost prema poliedriji, koja pod utjecajem mepovoljnih vanjskih
faktora' postaje virulentna, te individuumi populacije propadaju
u masama. To propadanje dogada se, medutim, i kod najpovoljnije
hrane 5 tom razlikom5to je kod manje povoljne krane propadanje
brie i $to kod povoljne hrape ostaju na Zivotu najjaéi individui,
koji su s obzirom na dalju gradaciju »poletnic.

Potomstvo »podetnih« individua je malobrojno, te mu¥jaci lete
na vele daljine i oploduju Zenke drugog podrijetla. To moZe biti
uzrok regeneraciji vitalne, odn. rasplodne sposobnosti individuuma,
te se populacija uz povoljan utjecaj ekoloskih faktora pomovo

i razmnozava 1 Tasama. , .

IstraZivanja iznesena u ovoj radnji odnose se na opaZanja u Po-
savini 1 Podravini 1 na materijal iz tih krajeva. Stoga ne moZemo
tvrditi, da mora fok gradacijé biti u gitavoj Jugoslaviji jednak -
gradacijama u spomenutim. krajevima. Poznato nam je, da je tok.
gradacije u nasem Primorju 1 Dalmaciji drugafiji nego dalje na
kontinentu. I u primorskim krajevima dolazi do gradacija gubara,
ali su one vrlo kratkotrajne, donekle slitne onima u brdskim $u-

mama s tom razlikom, 5to u Primorju i Dalmaciji osim hrane

utjeu na gubara u jaloj mjeri prirodni neprijatelji. Vjerojatno
u tim predjelima ima utjecaj na ovakav oblik gradacija i $arolika
flora, u kojoj je biocenpza mnogo stabilnija od one u &stim il
sla'bo mjeSovitim sastojinama mizinskih Suma.

-]

Zakljulak

Iz postignutth rezultata istrafivanja, keje smo iznijeli u ovoj
radnji, moZe se izvesti ovor: " . .

1. Vrsta hrane utjefe na duZinu razvoja, mortalitet, plodnost
i seksualni indeks gubara, a time i na dinamiku njegove populacije.
Razlike u razvoju gubara na razli¢ito] hrani najviie dolaze do
izra¥aja kod gusjenica u I. i V. razvojnoj fazi. Sto je hrana ne-
povoljnija, to su razlike vece." ) '

2. Ista vrsta hrane me utjefe jednako na razvoj individua istog
legla, a to zavisi po Franzu o nasljedno stefenim osobinama indi-
vidua (37). Jo¥ su vefe razlike u razvoju individua ma istoj hrani,
ako su im roditelji razlifitog.porijekla.

3. Promjena hrane, u koliko se ne radi o vrlo nepovoljnoj hrani,
kao i promjena ambijenta, ne dolazi do izrafaza u prvoj gene-

raciji gubara, nego tek u drugoj. Ovom &njenicom moZemo cbja-

sniti, za$to su zaraze gubara u brdskim $umama, kuda ga prenese
vjetar, kratkotrajne, odn. zadto obiéno traju dvije godine.

4, U pokusima s hrastom lufnjakom, kitnjakom, grabom, bukvom,
lipom, jabukem i $ljivem bio je prosjeéno najdulji razvoj kod
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Zenki na lipi (102 dana), gotovo jedamput dulji nego razvoj ¥enki
na kitnjaku (66 dana). Hrast luinjak i kitnjak djeluje priblizno
slitno na duljinu razvoja gubara (66-75,5 dana). Grab wvjetuje
nedto vele razlike m duljjni razvoja Yenki (67-68 dana) i mu}jaka
(71-75 dana). Na bukvi traje razvoj gubara 69-79,5 dana. Gubar
se na $ljivi razvija prosjeéno isto kao na hrastu. lufnjaku. Jabuka
moZe usporiti razvo] Zenki. _

5. U laboratorijskim pokusima uginula je na lipi veéina gusje-
* nica ve¢ u prvoj “godini. Druge godine pokusa uginule su sve
" gusjenice ma bukvi, ‘grabu, lipi i §ljivi, a na jabuci su se razvili
samo muZzjaci, tako da je preostao samo gubar hranjen hrastom
luZnjakom i kitmjakom. VT .

6. Uzroci ugibanja gubara u pokusima bili su: slabost, poliedrija,

bakterije i Plistophora Schubergi Zwolfer. Ugibanije gusjenica
i kukuljica od tih uzreka bilo je masovno bez obzira na vrstu hrane
U treéoj godini pokusa od poliedrije su ugibale samo gusjenice na.
kitnjaku. Ovdje se mofe istaknuti vaZnost poliedrije kao uzrothika
degradacije gubareve masovno razmnoZene populacije, a isto tako
i ¢injenica da potomstvo individuuma, koji su makon degradaci je
ostali na %ivotu, a njihovi su se preci kroz 3 generacije hranili
hrastom lufnjakom, nije pokazivalo nijéedan slu¢aj oboljenja
poliedrijom, ' ) .
.. 7. Hrast luinjak i kitnjok utjecali su na plodnost gubara tako,-
da se ona treée godine pokusa .znatno poveéala. Narofito je bio
znatan porast plodnosti na luinjaku. Na grabu i bukvi bila je
plodnost gubara razlititog porijekla razlitita, ali je bio mortalitet
1aja velik. Plodnost gubara na lipi jako je pala, tako da su nakon
2 godine pokusa Zenke odlofile samo po nekoliko jaja, ili jaja
nisu bila odloZena. Jabuke i iljiva djelovale su na plodnost po-
voljno, tako da se oma u drugoj godini poveéala.

8. Pokusima j& ustanovljeno, da se na temelju plodnosti ¥enki,

odn. maksimalnog broja jaja u leglima ne mo¥e uvijek postaviti
prognoza za pojavu kalamiteta, jer do progradacije mo¥e doéi
i kod populacije s manjim brojem jaja u jajnim leglima, ako je
seksualni indeks normalan. -
* 9. Partenogeneza nema znataja za odr¥anje gubara, Jjer neoplo-
-dene Zenke Eesto odlaZu jaja, u kojima se ne razviju gusjenice,.a
ukoliko se izlegu, enda nisu sposobne za fivot i ugibaju u prvoj
fazi razvoja. - -

10. Utjecaj hrane na populaciju gubara u degradaciji sastoji se
u tome, Sto je kod mepovoljne hrane degradacija bra. Ked najpo-
voljnije hrane, a to je hrast lufnjak, ostaju na fivotu najjadi indi-,
viduumi u populaciji, koji se u povoljnim ekolodkim prilikama
masevno razmnoZavaju. . : -

11. Ustanovljeno je pokusima, da prehrana gubara hrastom
luZnjakom utjete kod individuuma, preostalih nakon degradacije
h Y -
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populacije, na naglo povefanje potencuala razmmotdvanija. Na-
ravno . da u tome, kao i u svim pojavama u #ivotu gubara, Jma vat
inu ulogu i kllma jer do povelanja potencijala razmnoZavanja
mozZe doéi samo u slucaju ako su‘klimatski uvjeti optlmalm

12, Kao'jedan od uzroka, koji dovodi do razvoja i pojavljiva-

nja individuuma degeneratw'nog karaktera, koji pogibaju zbog

! unutamph ili konstiducijskih razlega, svakako je incest, uslijed
¢ega dolazi do slabljenja individuuma i jage os]etljivos’tl prema
'pOllC‘d.[‘lJl '

13. Na temelju Zinjenica utvrdenih u iznesenim poﬂmsuna mo-
#emo zakljutiti, da je gubar u mnizinskim $umama Posavine i Po-
 dravine lufnjakova rasa prilagodena ckolo$kim uvjetima tih
k!I‘&JEVEi Buduéi da. su monokulture hrasta lluszaika u tim kraje-
vima pretezno Zarista gubara u |ko_]1ma pofinje zaraza, gradacija
‘gubarau njima dolazi najjaée do izraZaja. Gradacz]a gubara prema
,"tome mofe nastati samo u luinjakovim Sumiama. To pokazuju.
" rezdltati pokusa, u kojima kod druge hrane populacija potpunoc
propada, a na hrastu luZnjaku ostaju individuumi jakog potenci-
jala razmmoZavanja. Dalji zadatak istraZivanja problema .perio- .
di¢ne pojave gubara u masama bio bi u istraZivanju genetske
strukture populacije u syim stupnjima gradacije.

~
LRY

‘CONCLUSION  --

a
d .

E

" On the basis of the results obtained by the experiments oniizhe
influence of food on the development of the gipsy-month (Lyman-
tria dispar L.) we can conclude as follow: -

1. The kind of the food influences the duration of the develop-
ment, mortality, fertility and sex ratio of the gispy-moth and
thereby the dynamics of its population. The differences in the
development of the gipsy-moth fed on different foods is most
evident in the first and fifth developmental stages of larvae. The
more unfavourable the food, the greater the differences. ’

2. The same kind of food does not influence in the same way
‘the development of the individuals of the same eggs mass, which
depends after Franz (37), on the inherited characters of the indi-
viduals. The differences in the developmet of the individuals fed
on the same food are still greater, if the parents are of different
origin,

3.-Change of food in so far as very unfavourable food is not
-concerned, as well as changes of environment, do not manifest’
themselves in the first generation of the gipsy- ~moth,. but only in
the -second. This would explain the short duration (mostly two
years) of ‘the infestations of mountain “forests by air-borne gipsy-
moth larvae. -

s
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4. Feeding experiments with Quercus pedunculata Ehrh., Quer-
cus sessiliflora Salisb., Carpinus betulus L., Fagus silvatica L., Tilia
grandifolia Ehrh., Malus demestica L., and Prunus domestica L.
have shown'the females fed on Tilia to posses the longest average
‘development’ (102 days), 1. e. almost twice as long as the develop-
ment of the females fed on Quercus sassiliflora (66 days). Quercus *
pedunculata and Qu. sessiliflora influence in a similar way the
development of the gipsy-moth (66-75,5 days). Carpinus betulis
produces slightly greater differences in fhe development of the
females (67-68 days) and males (71-75 days). Fed on Fagus silva-
tica, the development of the gipsy-moth lasts 69-79,5 days. Fed
on Prunus domestica the gipsy-moth develops' similarly as when
féd on Quercus pedunculata. Malus domestica may retard the
development of the females,

5. In-the laboratory experiments the majority of larvae fed on
- Tilia already perished’ in the first year. In the second year of
experimients all the larvae fed on Fagus silvatica,Carpinus be-
tulus, Tilia grandifolia, and Prunus domestica perished, while on -
Malus domestica only males developed. Thus there only remained «
the gipsy-moths:fed on Quercus pedunculata and Qu. sessiliflora.

6. The following were the causes of mortality of the gipsy-moths:
weakness, polyhedral virus disease, bacteria and Plistophora:
Schubergi Zwolfer. The perishing of the larvae and pupae from
these causes occurred in masses irrespective of the kind of food.
In the third experimental year it was only the larvae fed on'
Quercus sessiliflora that perished of polyhedral disease. At this
juncture the importance should be stressed of the polyhedral
disease as the causative agent of the decline (»degradation«) of
the vast gipsy-moth populations as _well as of the faot that the
. offsprings of the individuals which survived the decline = and
whose ancestors had been fed on Quercus pedunculata through
threc generations - did not show any case of polyhedral disease
whatsoever. ; '

7. Quercus pedunculata and Qu. sessiliflora influenced the fer-
tility- of the gipsy-moths to such an extent, that it increased con-
" siderably in the ithird experimental year. The-fertility especially
increased on Quercus peduncitlata. Carpinus betulus and Fagus
silvatica influenced the fentility. of the gipsy-moth differently
because of different origins, but in this case egg mortality was.
‘very high. The fertility of the-gipsy~moths fed on Tilia grandi-.
folig dropped to such a degree, that after two years of trials the
females only laid several -eggs or no eggs were lain at all. Malus .
domestica and Prunus domestica influenced favourably the fertility"
of females, so that it increased in the second year.
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8. Experiments have shown that it is not always possible to
make a prognosis as to the outbreak of the gipsy-moth pest, if this
is based on the fertility of females, i. e. on the extremely great
number of eggs in egg masses, becausec an outbreak (wprogra-
dation«) can occur in populations with a smaller number of eggs
in eger masses, when the sex ratio is normal.

9. The parthenogenesis has no significance for' the repreduction
of species, because unmated females frequently lay ‘eggs in which
larvae do not develop, and if they-do develop, they are mot able

_to live and die in the first stage of their development.

10, The irifluence of food on the gipsy-moth population in the
stage of its decline consists in a quicker decline owing to food being
.inadequate. By feeding the gipsy-moths .on most favourable food,
i. e. on Quercus pedunculata the most vigorous individuals of the
population survive and multiply in masses, if ecological condi-
tions are favourable. s .

11. Experifents have shown ‘that feeding the gipsy-moths on
Quercus pedunculata has a. stimulating influence on the rapid
increase of the reproductive potential of the individuals surviving
the population decline. Naturally, in this, as in all the life mani-
festations of the gipsy-moth, climate also plays an important role,
for the reproductive potential can only be intreased if the climate
conditions are at their optimum.: :

12. As one of the causes leading to the development and .out-
break of degenerated individuals dying of internal or constifutional
_defects, is certainly incest which weakens the individuals as well
as creates a greater susceptibility to polyhedral disease. :

13. On the basis of the facts established in the mentioned
* experjments we can conclude, that the gipsy-moth of lowland
forests of Posavina and Podravina is the race on Quercus pedun-
culata, adapted to the ecological, conditions of these areas. The
monocultures of Quercus pedunculata in these areas being jpredo-
minantly the centres where the gipsy-moth infestation starts, it
is there that the outbreak is most marked. According to thése facts,
an outbreak of gipsy-moth ‘can only start in forests of Quercus .
pedunculata. This was proved by experiments which have shown
that the population fed on other kinds of food was' completely.
ruined, while individuals whith a strong reproductive potential
remained only on Quercus pedunculata. .

" . A further task of the investigations of the problem of periodical
mass outbreaks of the.gipsy-moths would consist in a research of
the genetical structure of population in all its developmental
stages. :
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UVOD - INTRODUGCTION

Promatrajuéi sa Sumarske tolke gledanja, fotogrametrija nam
se predefuje kao geodetska i kao Sumarska fotogrametrija. U oba
ta vida fotogrametrija je skup mjernih metoda, U svom prvom
vidu ima za konalan cilj kartiranje manjih ili vecih, nepoSumlje-
nih ili pofumljenih povrina u horizontalnom 1 vertikalnom smislu.
Kao glavne ciljeve Sumarske fotogrametrije treba istaknuti dzluci-
vanje sastojina i utvrdivanje elemenata za njthov opis, a posebno
za brzu i dovoljno pouzdanu procjenu drvnih masa. Od eleme-
nata za procjenu drvnih masa pomocu aerofotosnimaka dolaze u
obzir: $irina krodnje, visina stabala, sklop sastojine, odnosno broj

stabala na jedinici povriine.

. Sumarska fotogrametrija treba dakle da pokaze put i unaprijedi

metode za odredivanje drvnih masa ma temelju raspolozivih ele- -

menata, Kao jedno od osnovnih problema javlja se pitanje kore-
lacije izmedu elemenata (kro$nja, visina stabala), koji se na

snimcima mogu mjeriti, i promjera debla m visini 1,3 m (dh,s), tog -

glavnog-dosada3njeg indikatora .drvne mase. .

Svrha je ove radnje, da na temelju dosada poznatih kao i vla-
stitth istraZivanja nesto pridonese: )
. 1. pitanju spomenute Korelacije, kao i dostifivog stupnja aero-
fototaksactjske pouzdanosti za neke dendrometrijske potrebe;

2. unapredenju tehnike rada (fotogrametrijske restitucije po-
molu kontakinih kopija).

Vlastita istraivanja osnovana na terenskim mjeremnjima (god. .
1951.), kao i kasnijim institutskim radovima (god. 1952.) bila su

omoguéena susretljivom podrikom Glavne uprave za Sumarstve
Narodne republike Hrvatske, Zavoda za geodeziju na Poljopri-
vredno-Sumarskom fokultetu, Zavoda za fotogrametriju Tehnickog
fakulteta w Zagrebu i suradnjom slusale Sumarsiva Josipa Fer-
beiara, Rene S%tfnja i ‘Hinka Spendla, koji su me savijesno po-
magali u mojim nastojanjima.

A) O ODNOSU DIMENZIJA KROSNJE I PRSNOVISIN-
SKOG PROMJERA - ON THE CORRELATION
BETWEEN THE CROWN DIAMETER AND D. B. H.

- OF STEMS _ o

1. Prikaz problema — Presentation of the problem
Najvazniji proizvod - aerofotogrametrijskog snimanja predsta:
vljaju strmi snimci dobiveni sa snimalista, koja se nalaze nekoliko
stotina ili hiljada metara nad Zemljom. Od snimljenih Sumskih
sastojina preslikavaju se na ravninu negativa krofnje i mjesti-
mice izmedu njih tlo. Prsnovisinski ili koji drugi promjer debla
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ostaje nepreslikan. Za odredwan]e drvne mase sastopna (il sta-
bala) potrebno je pored visine stabala i obli¢nog broja poznavanje
ha¥ prsnowsmsko«r (ili "kog drugog promjera) debla, jer je po-
znato jz nauke io izmjeri drveca da: - .

a) prsnowsmsrk] promjer debla oscilira. unutar sastojine relativno
jade negoli visina 1li obliéni broj, -

b). PI’SDOV]S].HS]([ promjeri indiciraju deblpnsku struktiru sasto-
jine, te da sé

¢) totnost odredivanja drvnih masa osniva' najviSe na rtocnom
poznavanju prsnovisinskog ‘promjera. .

Buduéi da se na aerosnimcima mogu odrediti: dimenzije pro- -
jekcije krosnge visine stabala i sklop, to se miamede pitanje, da li
je.moguée 1 s kakvom pouzdanosti odrediti di,» na temelju spo-
menutih mjernih elemenata.

Koli¢ina drvne mase stabla rezultat je hranjenja stabla mine-
ralnim tvarima iz tla s jedne i asmulacusxkog procesa s druge
strane, Sto je proces asxmlla::l_]e jadi, to je vela kolidina organskih
tvari, koje se deponiraju u Zivom dijelu debla [22]. Analizom suhe
tvari drveta ustanovljeno je, da se ona.sastoji preteino iz ele-
menata atmosfere. Udelée 1ih' elemenata iznosi oko 99% [8].

Kad se govori o odnosu krodnje i promjera’ dis, ustvari bi
trebalo uzimati bioloski aktivou masu lis¢a te nju-dovoditi u vezu
sa dimenzijama stabla. No taj natin ne bi bio u aerofototaksaciji
izvodljiv, jer se masa lif¢a -pa ni volumen ‘kroinje na aerofoto- _
snimcima -sada¥njim sredstvima ne mofe odrediti, Umjesto mase
liséa ili volumena kronje prinudeni smo slufiti se projekcijom
kI‘OSﬂJB odnosno dimenzijama (promjerima D) te projekcije,
Zelimo 1i odfediti promjer dus. To mnas dovedi do korelacijske .
zavisnosti veli¢ina D i dii.- Ta korelacijska . zavisnost treba da
pokaZe, da.li postoji neka karakteristitna raspodjela (distribucija}
promjera dis u zavisnosti o D (ili i jo§ kojem drugem mjernom
clementu).

Da li ée snimci velikog mjerila (7 :500 ili krupnije) -dobiveni.

" Continuous Strip kamerom {20] ili t. zv. mikrofotometar [4] [21]

omoguéiti mjerenje volumena-kro¥nje, pokazat ¢e budutnost.
U prvim nastojanjima za indirekino odredivanje dis sluZe se

-~ neki autori samo dimenzijama projekcije krosnje. Kasnije dolazi

u nekim radovima do izraiaja primjena i drugth mjernih eleme-
nata (sklop, visina, pa Zak i starost sastojine). Prvi radovi odlikuju
se 1zIaganJem opéenitih misli; .djeluju direktivno u razmjérno
uskom podruéju ramnartranja Razvo;cm je doslo do svesbranl_]e
analize’ problema.

Problematika odnosa krosn]e (dimenzija kroSnje) i nekih na-
prl]ed spomenutlh elemenata i promjera di: nalazi se zapravo
jo§ u pqcetnOJ fazi. Broj radova iz tog podruEJa razmjerno je

‘malen, ogranien samo na neke vrste drveda. i manje-dijelove

areala tih vrsta.

.
-
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2. Osurt na neka dosadainja istradivanja — Commeénts on some
investigations carried out so far

O odnosu dimenzija kro¥nje i promjera dis izraZene su prve
misli, ma da samo u opéem obliku, ve¢ kod nekih autora 19. vi-,
jeka. Spomenut éu samo dvojicu: Kéniga [9] 1 Presslera [17].

Prema prvem je autoru prostor, $to ga zaprema stablo, pred-
stavljen stupom, za koji je karakteristian tlocrt. Taj tlocrt na-,
znatuje prostor, na kome se odvijaju Zivotne funkcije stabla od
najdonjeg dijela korijenova sistema do vrha kronje. Kénig izvedi
+— sasvim spekulativno — zakljuéak: Sto jale dimenzijé debla (pro-
matra u krajnjoj konsekvenci opseg debla u visini 1,3 m) u nekoj
sastojini podjednakog rasta, to veéi prostor zaprema to stablo.
Drugim rijefima: $iroj krodnji (pod inade podjednakim okolrio- °
stima) pripadaju i jale dimenzije debla. Nije prista¥a mjerenja
projekcije krodnje, a najmanje pretpostavke, da je ta projekcija
kruZnog oblika. Smatra, da je projekcija teSko ustanovljiva, te
se izjaSnjava za kvadrat,kao tlocrt prostora stabla. Taj je kvadrat
kvocijent povr§ine sastojine P i broja stabala N. To znadi, da bi
ustanovljivanje odnosa D i dis po Kénigu bilo moguée izvrditi
samo u sklopljenim sastojinama. Kod nepotpuno ‘sklopljenih sa-
. stojina do$li bismo u veliku nepriliku time, §to bi pojedinim .sta-
blima trebalo pridati razmjerno velik tlocrt krodnje, koji sa
stvarnim asimilacijskim aparatom nema prave veze. A 1 forma
.kvadrata, za koju se zalagao Konig, izgleda suvife umjetna, pa
zadovoljava kalkulatora samo apstraktno. ' .

NeSto odredenije o odnosu dimenzija kro¥nje i dimenzija debla
izraZava se Pressler [17]. Svoja -izlaganja osniva djelomiéno na
promatranju vocaka, a 1 $umskog drveta. On kaZe od rije& do
rijefi: »Stablo ili-sastojina sa dvestruko veéom sposobnosti asimi-
lacijskog aparata ima, dakle, (pod inade istim okolnostima) i dvo-
.struko vetu godiSnju proizvodnju, t. j. dvostruki prirast izrafen
u kubi¢nim stopama ili hvatima«. U svojoj refenici kao da se,
s obziroin na ijznesene elemente, opredjeljuje za linearnu korela-
ciju. Pritom misli na povidinu li§¢a s istim bioloskim intenzitetom.
Smatra, da gornji i vanjski dijelovi kro$nje pridonose bitno vise
za proizvodnju-drveta negoli nutarnji i donji dijelovi. Takvim
mi$ljenjima trebalo je dati stvarniju osnovu, koja sé moZe postiéi
putem potrebnih mjerenja. A

Zakljucke izraZene numeriki 'po prvi put nalazimo u aerofoto-
taksacijskoj literaturi tek u god. 1924. kod Ristowa [10]. Taj

autor smatra, da se odnos i mijenja prema vrsti drveda, starosti,

sklopu i bonitetu. Koliko god ovo misljenje izgleda ma prvi mah
i prihvatljivo, trebalo ga je svakako potrebnim opaZanjima bra-
niti, jer bi se tek u tom sludaju dali fzvesti potpuniji zakljudci.

Odnos % Ristow je odredio za bor u reviru Bérenthoren (u
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1

jednoj sastojini rijetkog sklopa). Dimenzije krofanja (iz dva
mjerenja promjera) za 100.stabala spomenute sastojine odredio je
na’ aerosnimcima krupnog mjerila (7 : 4.000). SluZio se Hugers-
hoffovim instrumentom Autokartografom. Prsnovisinski promjer
stabla mjerio’ je direktno na terenu. Komparacijom tih podataka

dofao je do odnosa za bor '

> D
dis

=1555 . . . . . .a)

Grafi¢ki prikaz odnosa %,'prema Ristowu, pokazuje, da su pro-
mjeri dia u jednoj te isto] sastojini linearne funkeije uprc_mijera
kroinje. ' '

v D ' - W v
Radove Ristowe, u pogledu odnosa — .+ izvidene, doduse,
N 1.3

preciznim restitucijskim instrumentom treba, s obzirom na metode
i opseg, shvatiti kao prve, razmjerno skromne, priloge aerofoto-
taksaciji. Odnos @) bio bi pouzdaniji, da je osnovan na direktnom
mjerenju promjera D. ~ . ’ ’

1 Zieger [25] se bavi odnosom D. 1 dis za bor u sklopljenim
sastojinama Saske. I kod njega je izrafena misao, da je ustanovlji-
vanje odnosa asimilacijskih organa i produkcije drvne mase tefak
problem. Stoga se zalaZe, da se za potrebe aerofototaksacije uzima
elemenat kro¥nje, koji se mo¥e i na_snimcima mjeriti. Pritom
smatra, da to treba biti maksimalni promjer kroinje (Dmaz). Za

odredivanje odrosa % slufi se podacima Saske pokustie stanice -

(2015 borovih stabala). Grafitki izjednadena :kﬁvulj‘a'% = f(d)

u prvom svom dijelu okrenuta je osi apscisa (d). konveksnom
stranom; od d = 12 ¢m sputa se laganim nagibom gotovo linearno
do. d = 34 ¢m, gdje polinje stagnirati, f. j. prolazi dalje gotovo
paralelno s osi apscisa. Da bi traZio, bar grafikim zorom, utjecaj

starosti na odnos 'g“’ sVoj- je ‘opa¥atki materijal razdijelio na tri
dijela: a) stabla od 1 do 40 god. starosti b) 40 do 80 g. i c) preko
80 g.Za svaki taj dio nanio je redom nad apscise pripadne ordi-

nate % Iz tog je-grafitkog zora zakljudio, da ordinate kod razli-

T . e s . . .. (D
tite starosti ne mijenjaju tok prvobitne krivulje (—CT = f(d))
‘te da prema tome starost ne utjefe na trafene odnose. Tolnost

krivalje - = f(d) istrakio je.za razliite apscise (d) pomotu
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formule za srédnju pogreSku aritmetske sredine. Ova pogre§ka
je prosjeno iznosila *+ 5,719%.

Ziegerov rad predstavlja vr1Jedan prilog aerofobota.ksaap 'Ana-
liticka umjesto grafitke metode izjednaéenja moZe imati prednosti
pri obradi rezultata, da smanjuje eventualni osobni utjecaj (per-
sonalno shvafanje odnosno pogrefku). Zieger se u izvodu odnosa

d
opravdano, razmotrit ¢emo u poglaviju C.

Odnos promjera D i dis za bor u Skotskoj studirae je Macdorniald
[5] u dvjema 50-godi¥njim borovim sastojinama. Te odnose daje
na osnovu.drafitke analize u linearnom obliku, i to posebno za
dominantna (a), a posebno za kodominantna stabla (f) jedne
slabo (I) i jedne jako prorijedene sastojine (/). Spomenute
linearne jednadibe glase: .

D zadovoljava jednim jedinim ulazom, t. j. D. Da li-je to ba$

¢) D=—032 + 14,5dus

I f) D= —0,55 4159 ds b)
a) D=—0,77 + 17,5 dis

1 B) D= —096 + 194 dis

Glavna je mana tog Macdonaldova rada u neobifno uskom iza-
branom podruCJu za dis. U svom studiju mavedenih dviju sasto-
jina opaZao je stabla sa d u intervalu od 76 do 24 cm, tako da je
teSko iz njegovih korelac:l]sklh jednad¥bi b) izvoditi mJerodavne
zakljutke,

Na temelju podataka Svicarske pokusne stanice (radovi Fluryja
iz g. 1907. i Balsigera) postavio-je Wodera [24] korelacijske jed-
nad’be za sklopljene sastojine smreke {(a), bukve (f), jele ()
i bora (6) koje glase

) d =336+ 266D — 25 D
g d=— 64+ 87D —04D"
d=—52+ 68D - s 9
§) d=— 35+ 81D+ 031D2

Wodera se poput Ziegera izjainjava za upotrebu.maksimalnog
promjera kro¥nje. WWodera [24] nije precizirao razlog upotrebe
polinoma (d = a; + a; D -+ a, D?). Iz sl. 4. se razabira, da poli-
nom za bukvu kulminira kod D = 10m, t. j. da je ]ednadzba
¢ B) za D >> 10 neuporabljiva, Kn.lmmacua. kod D =10 m uvje- -
tuje naravski 1 tok krivulje prije kulminacije, $to moze da pore-
meti prirodniji tok krivulje, :

Za indirektno odredivanje dis Spurr [20] daje grafikone za
ameritke vrste smreke, bora, breze, javora 1 bukve. Spurr smatra,
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da je promjer krodnje pribliZno §esnaest puta veéi od-prsnovisin-

. skog promjera, te.da taj odnos vrijedi za mnoge ameritke vrste

(srednji debljinski tazredi). Zakljufuje, da se dis indirektnim
odredivanjem moZe ustanoviti s.pogreSkom od 2 incha.

Opsezan studij indirekinog odredivanja dis proveo je Halaj

{5] za smreku, na osnovu vlastitih terenskih opafanja. Izbor -

smreke izvrSen je, prema autorovim rijeditha, iz razloga, 3to se

njen pravilan rast pokazuje narodito prikladan za istraZivanje .

korelacijskih zavisnosti, Terenska opaZanja izvr§ic je na 21.750
~ stabala u 25 sastojina. Starost tth sastojina-kretala se od 40 do 710
godina; bonitefni razredi od I do III. Za svaku od 25 sastojina
odredio je porhotu visinske krivulje visinu plosnog sr:dn jeg stabla.

Sklop je tih sastojina odredio okularno 1 mjerno (gT; g% je zbroj,

povrdina projekcija kro¥anja, a P povriina uzorka sastojine) na
pprimjernim krugovima velidine 0,1 ke (po dva u svakoj sastojini).
Projekcije krofanja odredio je pomoéu letava dugine 5—6 m, koje
su pomocnici postavljali od oka.pod rub kro¥nje. Brzina rada kod
projiciranja kro$nje bila je velika (dva figuranta izmjerili su u
jednom satu 70-170 krofanja).” Starost sastojina odredio je izbra-
~ janjem godova na panju. ’ Ce

Halej studira najprije korelaciju izmedu $irine kroinje i dis..
Dolazi do zakljuika, da je ta korelacija lincarna, Taj zakljuak
izvodi razmatranjem grafitkog prikaza zavisnosti d = f{D), te za
3 od ‘25 sastojina pomotéu t. zv.Pearsonova korelacijskog faktora
012, 0y (indeks 7 odnosi se'na D, indeks 2 na dis) koji daje uvid

i

u kvalitet korelacije izmedu znakova 1 1 2 nezavisno od okolnosti, .

da li se radi o linearnoj ili krivocrtnoj korelaciji. Usporedba kore-
lacijskog koeficijenta 7y, koji. karakterizira kvalitet linearmne
"korelacije, s velidinama gy, , g2, daje odgovor, da li je bolja pret-
postavka- linearne ili krivocrtne korelacije, Za spomenute 3 sasto-
jine, za koje autor smatra, promatranjem grafikona, da bi se
mogla ofekivati-krivocrtna. korelacija, ustanovio je, da-je

- 712 == Q12 = Q21 R

t. j. da su odnosi g, = gy, (medusobno jednaki) i osim toga pri-
blizno jednaki koeficijentu r, . Time autor dolazi do definitivnog
zakljutka, da je korelacijski odnos d = f (D) linearan. Korelacijski
koeficijent r,, iZnosi u srednjem 0,7248 % 0,0572 (srednja pogreika
korelacijskog koeficijentd razmjerno je velika, pogotove ako se
uzme u obzir broj- opaZanja), Minimalna vrijedn®st korelacijskog
koeficijenta iznosi 0,5907, a maksimalna 0,8551. Ovo kolebanje

" smatra slucajnim, jer se ne moZe korelacijom izmedu r,, i bilo
- koje druge. mjerne velidine -(visina, starost, sklop) ustanoviti za-
visnost koeficijenta 7y, © tim veli¢inama,

\

Dalji stupanj u Halajevu radu‘je istrafivanje meduscbne sa-

visnosti Velitina X, (promjer kro$nje) -X, (dis), X; (srednja

vy
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- sastojinska visina Hs), X, (starost) i X; (sklop s5). Na temelju
Jkomparacije parcijalnih korelacijskih koeficijenata 7:; izmedu na-
vedenih pojedinih veliéina (X) sa @ ¢ @i dolazi do zakljucka,
da postoji linearna korelacija samo-izmedi X, i X, (D 1 dia),
X, 1 X;(Dis), te X;i X5 (dhsis). Korelacije izmedu

X, X; ’ ‘

-Xls Xd, T

X, X, ¢ Y )

X2 » X4 o
su za smreku prema Healaju izrazito krivocrine, tako da se te 4

parcijalne korelacije ne bi mogle tretirati kao linearne. Svrha je
autorova, da dys izrazi kao korelacijsko .zavisnu velitinu o D,

H,, A (starosti) i s. No uvodenjem H; i A remetila bi se linearnost ‘

takve korelacije, kako to pokazuju veé parcijalne korelacije izmedu
_ velitina navedenih pod .e). '
Ni uvgdenje eksponencijalne zavisnosti

- X, = eXe -
‘ ijlem}n AL,
koja u logaritamskom obliku daje'linearne jedna‘dibe.
log X, =k X, - .
- , logX;=kX2 g g) .

ne vodi do %eljene linearne korelacije, jer se korelacijski koefi-
cijenti ri; pri logaritamskom obliku ne popravljaju, Stovile, oni
postaju nesto manii, i

Podjela opaZatkog materijala prema-dis (d<<245cm i
d>> 24,5 ¢cm), odnosno prema D (D<<37m 1 D> 37m) u dva °
kolektiva, i uvodenje slomljenog pravca (prijelomi kod navedenih
vrijednosti od 24,5 ¢m odnosno 3,7 m) smanjuje korelacijske
koeficijente. )

Autor napu$ta dalje istra?ivanje o nelinearnosti odnosa velitina
navedenih u e), pa pribjegava aproksimaciji o linearnoj korelaciji,
koja u definitivnoj numeri¢koj dormi glast . '

X, = +4,9970 + 6,2123 X, + 0,1086 X; —
" —0,04705 X, +- 49088 X, .. . . . h),

te istrafuje totnost ove pretpostavke i totnost, koju daju Jinearne
korelacijske jednadibe )
X, = +26,8357 + 7,3486 X, — 284626 X5 . . i)
X2 = 2,5 + 8,031 XI b e . . . j),
t. j. jednadZbe, koje su gradene ‘na dva, odnosno na_ jednom
argumentu (X, je u-tim jednadfbama izrazen u c¢m, a X, u m).
i
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Na osnovu direktno ‘mjerenih X, (dis) i onih, koji se dobiju
indirektno pomo¢u jednadibi k), 1), j), dolazi Halaj do zakljutka,
da' jednadiba A) daje majbolje rezultate. Srednja pogreska pro-
cjené dis pomoéu jednad¥be &) iznosi +3,93 cm. .

Tom je dakle jednad’bom promjer dis za opa¥ane sastojine
najbolje opisan. LT

to se tie prikupljanja podataka na terenu treba primijetiti,”
da tako dugacke letve (5-6 m), kao ¥to ih je upotrebio. Halaj,
1 pri spomenutoj brzini rada (epaZanja 70 do 170 stabala u jednom
satu) ne mogu osigurati tofnost projiciranja krosnje. Veé mali
nagib letve od 2° na duZini (visini) od 5 m izaziva linearnu po-’
gresku od 17,5 cm. - -

Mjerenje visina nije autor obavio na svakom stablu sastojine,
nego samo na jednom dijelu stabala. U istra¥ivanjima i sastavu
korelacijskih jednadibi slufio se srednjom sastojinskom visinom
ofitanom- iz visinske krivulje za ploino srednje stablo. Mjerenje
visina svih stabala u sastojini skopano je zaista s mekim tedko--
¢ama. No izgradiija korelacija s individualnim visinama bila bi
vjerojatno finija. A pogotove u onim sastojinama, gdje visina
jate koleba. o - ’

Smatram” da uvodenje u korelacijsku jednad¥bu k) starosti
i sklopa,-izrafenog u desetinkama, ¥ma svojih nedostataka. Starost
s¢ paime na aerofotosnimcima ne da dovoljno tofno utvrditi,
Pretpostavka, da je starost sastojina poznata a priori, te da se
za pojedine sastojine ma smimoima prema tome zna za starost,
mislim da ima svoje mane. Naime i tamo, gdje su iz knjigovodstva
poznate starosti sastojina, ostaje jo3 merijedeno pitanje besprije-
komne identifikacije tih sastojina na snimcima. (Vidi j C-1).

Zateteni pak sklop sastojine ne mora nipo$to -znaditi, da se
u tom sklopu sastojina razvijala u foku cijelog svog Zivota, Taj
zatefeni sklop (0, x) mogao je nastati iz veleg, a i iz manjeg.
+ sklopa, 3to ne mofe biti svejedno. Ako je potrebno uzimati sklop ~
u- obzir, onda ¢e biti probitatnije klasificirati sastojine kao
uglavnom trajno gusto (sklopljeno) rasle ili uglavnom rjede sa-
stojine (manji sklop), ukeliko je takvo saznanje o sastojinama
moguée. , . .

Da je Halaj tra¥io korelacijsku jednad¥bu %) i na nekim drugim
plohama_ijzvan njegovih primjernih sastojina, dofao ‘bi do jos
potpunijih-rezultata,

Sto se tite sklopa, treba navesti i misli, koje je izrekao Jlvessalo
(6], naime: da 1i konkretni sklop potjete od nepofpune sjetve,
prebime sjefe ili kapaditeta stojbine, ne mofe “biti potpuno
svejedno. g .

Pri skupljanju podataka ‘za sastav drvno gromadnih tablica za
vrste bor (Pinus silvestris), smreku (Picea excelsa) i brezu (Betula
alba) .i lvessalo [6] izulava odnos promjera kroinje i dis.
Pritom se sluZi maksimalnim promjerqm kroinje, koji je mjerio
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na oborenim stablima. O dopustljivosti linearne korelacije Ilvessalo
zrifito nita ne ka¥e, no on je, u vezi sa grafikonima, uzima kao
pret"postavku Za 2815 borovih stabala dobiva korelacijski. koefi-
cijent 0,77, ako visine stabala ne uzima u obzir. Kod grupiranja
stabala-u visiriske razrede od 2 m dobiva vedi korelar:1}sk1 koefi-
cijent, i to za bor od 0,77 do 0,85, Za smreku (broj opaZanja 978)

od 0,39 do 0,55, a za brezu (brOJ opaZanja 734). od 0,64 do 0,79.

~

Relativno naJveée pogreike -pokazuje korelam_]skq koeficijent za_
smreku (od £0,047 do +0,094). Njegova istrazivanja o, korelaciji
ma.kmmalnog promjera kronje-i promjera debla-u visini maksi-
malne Sirine kroSnje pokazuju, da je pripadni korelacijski koefi-
cijent isti kao i kod Korelacije dis = f (D). Zakljutuje, da- se
tom, pa onda jof i daljom korelacuom izmedu promJera “debla
u visini maksimalne §irine kro¥nje i promjera dis, |ne mo#é dofi
do boljih rezultata negoli direktnim odnosom dis = f (D).

Ilyessalo zakljutuje prema svojim opazan_]mna,, da se promjer
diz pojedinih stepena stabala, formiranih po $irinama kro¥nje
(stepeni $irine 0,5 m), mofe odrediti sa srednjom pogr&skom
(prosjetno) od +5% do. + 10%s. -

Rezultati za smreku (vidi naprijed navedene korelaa_]ske koefi-
cijente) nisu u skladu s Halajevim rezultatima. Korelacijski koefi-
cijent za smreku po. [lvessalu kreée se od 0,39 do 0,55; po Haldgiju
(kod odnosa j)) od 0,5907 do 0,8551. Tlvessalo drii, da je malo_]
vrijednosti korelam]skog koefml_]enta za smreku razlog, ¥to je
maksimalna $irina kro¥nje kod te vrste mnogo niZe na stablu negoli .
kod bora-ili breze, i drugo vrlo vaino svojstvo, da ta visina na
raznim stablima pokazuje veée kolebanje negoli kod drugih vrsta
drveéa. To vrijedi po IHlvessalu narotito za juinmi dio Finske.

'
[

B) FOTOGRAMETRIJSKO ODREDIVANJE DRVNIH
MASA - STAND VOLUME ESTIMATION BY MEANS
OF AERIAL PHOTOGRAPHS

3 1. Karakteristike — Characteristic

Fotogrametrijsko odredwanJe drvnih masa moZe se IZVI'S'ltI na ,

po_]edmacmm snimcima ili na stercoparovima. Moguénost razlu-
Civanja detalja, kao 1 kolncma svijetla, koja se dovodi odima
opaZafa, vefa je kod primjene stereoparova. No u obd slulaja
mjerila su redovito s1tna, pa tak ako se pnml]ene i optitka sred-
stva primjerenog povecanja.

Sitno mjerilo snimka 1 optitkog modela- prva je teskoda, koja
nas otekuje u fotogrametrijskom odredivanju drvnih masa.

Promjer dis. izostaje na aerofotosnimcima, kao 3to je to ved
istaknuto. Taj promjer treba odrediti indirektnim m _]eren _]em preko
kro¥nje i drug*:h mjernih elemenata.
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Indirektno odredivanje promjera dis druga je teskoéa aerofoto-
taksacije. ’ , . .

Dimenzije, pojedinih krofanja mjerit ¢emo na snimcima to
tofnije, $to je sastojina rjeda i $to je kro¥nja na stablu vifa. Kod
gustih sastojina oteZava se mjerenje pojedinih kro$anja..Tu ée
biti potrebno povriinu sastojine ili primjerne plohe u sastojini
dijeliti s brojem stabala te na ¢aj maéin .odrediti prosjednu veliéinu,

projekcije krodnje, a odatle i prosjetni D u plosi ili sastojini ° .

(tocnije refeno D) prosjetne kroinje). Kod gusto raslih-sastojina,
gdje ce se moéi mjeriti pojedinatne kro¥nje, ipak ée jedan dio
njih ostati nezapa¥en, bilo da se nalazi u sjeni susjednih stabala
ili da'zadire u susjedne kro¥nje. Pa i totalna visina stabala ne ée

s€ moéi uvijek posve izmjeriti. Jednom ée smetnju &initi prizemno

radte; drugi put, kod .vitkih habitusa stabala, stanjeni vrh, koji
se na. optitkom modelu ne razaznaje. .
Nepotpuno obuhvaéanje mjernih velitina na optitkom modelu .

treéa je potetkola aerofototaksacije. A

Prednosti fotogrametrijskog odredivanja drvnih masa sastoje se

prije svega u prijenosu terenskog rada u ured, pa zatim u dobi-
vanju podataka, koji se odnose i za vela $umska podrudja, ne
--samo na istu godinu, nego gotovo na isti dan, Kontrolna i dopun-
ska mjerenja moguée je izviditi po volji mnogo puta uz vrlo
malene trokove. A'da je pri takvu mjerenju moguée prosuditi, -
bar uglavnein, i-razne druge okolnosti, kao $to su prilike na tlu,
mogucnosti izvoza, zdravstveno stanje sastojina i t. d., ne ¢&u
posebno ni isticati. Radi toga da bi se bolje mogla prosuditi pro-
blematika aerofototaksacije, "donosim ovdje kratak pregled dosa-
dasnjih fototaksacijskih metoda. \
' :

[

13
2. Sistematika metoda — Methods

a) po Neumannu — after Neumann

a) primjena prirasno prihednih tablica
. f)-primjena drvno-groriadnih tablica.

) primjena indeksa gustode

Slutaj pod a) trafi poznavanje vrste drveéa srednje sastojinske
visine i starosti ili srednje sastojinske visiné i broja stabala. U
oba slutaja treba drvnu masu, &to' je iskazuju prihodne tablice,:
reducirati s faktorom obrasta. Pomocéu aerofotosnimaka moguée
je direktno odrediti samo sklop. U kakvu odnosu stoji sklop
1 obrast, pitanje je za sebe, koje treba posebno rjeSavati. Neumann

~

je bio zapravo jedini (na podrulju literature acrofototaksacije), ”

koji je u tom.pitanju pristupio u svojoj disertacijskoj radnji pod
naslovom: »Beitrag zur Uorratsermittlung aus Luftmessbildern«.
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U vezi sa metodom pod a) autor istife 1 moguénost primjene samo
jednog ulaza, maime srednje sastojinske visine. Primjenom tog
elementa otpada nuZda direktnog poznavanja bonitetnog razreda.
I ovdje je potrebna redukcija s fakforom obrasta.

Metoda pod f) pretpostavlja poznavanje odnosa promjera
kroinje ( i drugih mjernih elemenata na snimcima) i promjera
dis. Kod te metode moguda su dva slulaja. Ili se »klupiraju« sva
stabla {mjere promjeri D), pa odredi plodno-srednje stablo (po
aritmetski srednjoj povriini projekcije kroinje), a zatim pomoéu |
pripadne visine, a uz pomoéu drvno-gromadnih tablica njegova
drvna masa (v) i napokon drvna masa cijele sastojine (V = nv),
ili se moZe upotrebiti u modificiranom “obliku formula.

V=GHf=Z"HfZdw . . . . .. K

d?s = g, formula %).se dade dalje pisati

= DAz
V—Tﬂfz(—q—)

Obilje¥imo li odnos -

Uzme li se za svaku sastojinu (ili njen dio) neki srednji ¢ (gs),
dobit éemo .

v="ut sp

qs
Ako —Z— I D2 t. j. sumu projekcija sviju krofanja u sastojini

oznadime sa K, kvocijent EE sa F, dolazimo do formule slitne
onoj ped %), ¢. j. .
‘ V=KHF T

Faktor F ima po smislu neku sli¢nost sa sastojinskim obli¢nim
bTOjCTﬂ f. a

Metoda pod y) proizlazi iz mogucnosti da se odrede profili
(paralelni) sastojine, koji sadrfavaju liniju tla iliniju kroSanja.
Ta metoda polazi od pretpostavke, da je povriina takvih profila
(p) mjerilo za sastojinski prostor, dakle i neko mjerilo sastojinske
drvne mase. Drvna masa sastojine bila bi po toj metodi

V=R< . . . . 0. m)
gdje je R sastojinski prostor, a v indeks gustoée. Veliina R dobije
se multiplikacijom zbroja povr§ina profila i stalne (ukoliko se
takva odabere) udaljenosti jzmedu tih profila naima R = a X p.
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b) po Spurru — after Spurr

a) okularna komparacija .

£) primjena drvno-gromadnih tablica

y) primjena indeksa gustoce.

Metoda pod @) bazira na okularhom usporedivanju karakteri-
stika sastojina na snimcima sa snimcima sliénih ploha, za koje su
poznate drvne mase iz terestritkih mjerenja.. Karakteristike, koje

dolaze u obzir za usporedbu jesu: vrsta drveéa, velidina pro_]e:km]e ‘

krodnje, sklop, visina 1 t. d. . \

Dryno- gromadne tabele, za potrebe aerofototaksacije, konstrui-
rane su za sastojine ha Jednom ulazu, t. j. srednjoj sastojinskoj
wslm ili za pojedina stabla na dva ulaza i to: na’ promjeru kro-
Snje i fotalnoj vidljivo] visini-stabala.

Tabele, §to ith je 1zdao Central States forest experzment station
baziraju se na 3 ulaza, naime na D, H i sklopu 5. Dt H rpred—
' stavljaju prosjetne veliline za odnosnu sastojin. ‘Sklop 5 izra¥en
je u tim tablicama u postocima potpunog sklopa [14].

Metoda ped-») identitna je s metedom pod ay).

¢) po Woderi — after Wodera

a) primjenom drvno-gromadnih tablica . -
p) primjenom formule V=KHF
- v) korelacijskom jednadibom V = f (H)
8) kofelacijskom jednadtbom V = f (H F)
‘Metoda pod.d) i) opisane su poed a). Fatkor F raluna (Wodera
iz korelacije F = f( . Metoda pod y) takoder je natelno nave-
4

dena pod a). Kako Je veé- tamo istaknuto, osniva se na dvuc
prehpostavke prvo, da ]e drvna masa sastojina u korelaciji sa
srednjim visinama (H), 1 drugo, da je dopustena primjena sklopa
umjesto obrasta, odnosné «da je poznata korelacija izmedu sklopa
{ obrasta. Wodera daje dvije korelacuske jednadébe (na osnovy
podataka Svicarske pokusne stanice), i to:

za smreku: V = -210,1 + 34,1 H + 0,18 H?

. n
za bukva: V = —155,1+ 19,0 H ;- 0,14 H? )
V je drvna masa sastojine po I ha kod obrasta 1,0. Wodera sma-
tra, da je drvnu masu sastojine moguée totnije odrediti metodom
d) megoh 7). Po metodi 8) dovodi se drvna masa sastojine u kore-
laciju sa produktom H F (H srédnja sastojinska visina, F spome-
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nuti redukcijski faktor pod @ 8). Tako je za bukvu i smreku izrazio
drvou masu V po 1 ha (ked normalnog obrasta) jednadzbom

. V=36+0109HF . . . . . . p

I ovdje se javlja pitanje -redukcije-podataka sklopom (izraZenim
u desetinkama ili postocima) umjesto obrastom. '

\ . 3. Izbor metode — Choice of the method
' Fotogrametrijsko odredivanje drvnih ‘masa moZe biti otefano
ili ¢ak onemoguéeno ‘u slufaju potpuno sklopljenih sastojina. Ovo
otefanje rada ne Ce nastupitl toliko radi teZeg odredivanja dimen-
zija krodanja, koje se uostalom-mogu za neku sastojinu odrediti —
kako je to veé i spomenuto — u prosjefnom iznosu (pomocu
i K P . . . . .

kvocijenta 7\—[-) , nego radi izostajanja visine stabala. Dakle jedan
od majva¥nijih uvjeta fotogrametrijskog odredivanja drvnih: masa
sastoji se u moguénosti mjerenja visine sastojine. U rijetko raslim
sastojinama bit ée tome lakSe zadovoljiti. U gusto raslim sasto-
jinama hit ée tom zahtjevu,zadovoljeno, ako se unutar sastojine
nalaze istine, prosjeke, putovi, jezera, vodotoci ili sli¢no.

Ako se visina sastojine ne moZe odrediti, a mi visina susjedne
sastojine, koja bi (u vezi s mjerenjem promjera kroanja) mogla
indicirati bar bonitetni razred, nijedna od navedenih metoda pod
a), b), 1 ¢)ne vodi cilju. i

Kad se radi o izboru metode (metoda mjerenja), mislim, da
je majva#niji kriterij totnosti, Ona se metoda u tom smislu moze
smatrati kao povoljna, koja vodi cilju uz $to manji broj pretpo-
stavaka®, a'mz uvjet, da se te pretpostavke 'temelje na pouzdano
sakupljenom i valjano obradenom opaZatkom.materijalu. Polazeti

* 5 tog stajaliSta prednost bi trebalo dati metodi, koja radi sa sred-
njim stablom ili onej, koja radi pomoéu formule V =K HF.
Obje te metode temelje se samo na jednoj pretpostavci, t. j. na
odnosu promjera kroSnje i promjera diz. Ostale veliine pre-
uzimaju se iz postoje¢ih. dendrometrijskih tablica te.za aerofoto-
ct:cvksaciju ne predstavljaju pretpostavke.

I metoda profila radi samo na jednoj pretpostavei. Za tu me-
todu nije iz dosadadnjih izvora vidljive, kakvom se pouzdanosti
moZe odrediti indeks gustote, toderine metode pod y) 1 &) temelje
se, kako smo vidjeli, na dvije pretpostavke. . )

Koliko zadovoljava primjena prirasno prihodnih tablica, trebalo
bi biti predmeétom posebnog istraZivanja u aerofototaksacji.

* Ovdje se misli na indirektno odredivanje taksacijskih elemenata.
~
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€) VLASTITA ISTRAZIVANJA S NAROGITIM
OBZIROM NA BUKOVE SASTOJINE U ZAGREBACKO]J
GORI - THE AUTHOR'S OWN INVESTIGATIONS

" WITH REGARD TO BEECH STANDS IN ZAGREBACKA

GORA MOUNTAIN

I
.

1. Podaci opéih primsr'w—prihodnih' tablica ~ Yield iables data

Pomoéu elemenata prirasno-prihodnih tablica Wiedemanna [2;3]‘
za bukvu — pri umjerenoj proredi — izveo sam krivulje ‘—1 = f(H)

za razne starosti na bonitetnom razredu I, 111 T (sl 1)

Did s
" .
\ -
- - -
\
- \ +
25 . A
X { _ .;,gc?\ . .
y \ \ -
A
“ \
i \\:\- .
. \\ .
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. : -
SI = Fig. 1 Odnos % u ovisnosti od H za bubou |

- Relationsk;'p % in dep_endence on. H for beeck

=—=—==x— Podaci Wiedemannovik tablica (1938)
v Data of erdemanns tables (1938) -

(5' 111, bonitetni ra’red (Wiedemann)
«  Site clgss HI, (Wiedemann)

— ——— Podaci iz Zagrebatke gore LT i
Data from Zagrebacka Gora Mountam .
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Krubidem oznalena pofetna ordinata tih krivulja odrosi se na °
111, srednja ordinata na II, a krajnja na I bon. razred. Za pro-

T v s - 40,000 .
sjetnu ¥irinu kro$nje D uzet je izraz N-m )(X broj stabala

_na 1 ha) za d prsnovisinski promjer, a za H srednja visina glavne

sastojine. Iz toka parcijalnih crtkanih grafikona mogule je na-
Zelno zakljuditi ma neke okolnosti s obzirom na odnos dimenzija
kroénje i prsnovisinskog promjera, i to:

a) u istoj starosti ednos —- zavisan je o bonitetnom razredu,

a
t. j. taj se kvocijent bitno smanjuje, $to je stojbina bolja, Kao
numeritki indikator stojbine moZe se uzeti srednja sastojinska

visina. Prema tome moZemo -za,.kljuz’:iti, da kvocijent i kod iste

starosti pada s porastom srednje sastojinske visine (na razliitim
stojbinama). Drugim rijefima: jednako §iroka kroSnja proizvodi
na boljoj stojbini vete dimenzije debla (dis) negoli na slabijoj
stojbini. L

B) parcijalne se krivulje m sl. 1 kod razlitite starosti prilino
tijesno priljubljuju jedna.prema drugoj, tako da je moguée kri-

* -yulju izjednalenja definirati uz razmjerno mala odstupanja od

'parcija].nih krivulja. Ta bi krivulja dala kretanje kvocijenta —

u zavisnosti sa kretanjem srednje sastojinske visine. Time se moZe
utjecaj starosti eliminirati te nadomjestiti .utjecajem srednje
sastojinske visine.

Koristan zakljutak iz provedene diskusije kaZe, da su za
indirektno odredivanje dis od odluéne 'vaZnosti Sirine kro$anja

i visine stabala; utjecaj starosti moZe se eliminirati. Podaci

- Gerhardtovih prirasno-prihodnih tablica [3] za bukvu pri umje-

\a

renoj proredi slaZu se u ‘pogledu kretanja odnos kvocijenta vl

prema ‘H vrlo dobro, do starosti od 50 godina sa ‘podacima
Wiedemanna. ' .

Pri vlastitim zapa¥anjima u Zagrebackoj gori imao sam u vidu
i gornje zakljutke.

2. Prikupljanje podataka na-terenu — Field data collection

Sirom Zagrebathe gore odabrano je 15 fazlititih predjela
u &stim bukovim sastojinama. visokog uzgoja, donekle preborne
sfrukture. Odabrane su plohe uzete na raznim bopitetnim ‘razre-
dima (I do IU), na raznim nadmorskim visinama (500 do 900 m)
i ekspozicijama.
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Tablica I daje nekoliko. topografskih i sastojinskih podataka
odabranih predjela, odnosno ploha sa brojem.stabala, na kojima
su izmjereni potrebni elementi: $irina krofnje, totalna visina sta-
bala 1 dis. Redmi brojevi 1, 4,5, 6, 7, 10, 11 i 13 u tablici' I pred-
«stavljaju-suvisle primjerne plohe. Kod ostalih rednih brojeva
uzeta su opaZanja porazbacano unutar navedenih predjela.

- 4

, . Tablica — Table J ’
. o 2 e g
| Prediel, odjel i odsjek | -3 s 8 <&l gy 3
g | ion, compar 1 'Eu _E &, :ﬁ :‘f'::% :g =
kB el I B ST DR LU 1 - ) 0
v EE ae o |ezmsa 53¢ | 5% [ 28
& Z3B | HeE | <= |8¥2%| 255 | 8< | &S
1 | Gortica . 750 [ SO | 1,00 65 III .| >120| 0,65
2 | SrednjeiSljeme =700 .| NW | — 26 1II 40( 1,00
3 | MadZarov brijeg 650 N — 38 | — — | solitesi
4 [ Kali¥te 9a 700 | N 0,64 | 151 | III 90| 0,81
5 [ Kaliite 8a 725 0O 0,04 90 IV 90| 0,78
6 | Kalisée 8¢ 760 [ 8 065 1714 IV — | 1,08] -
7 { Brezni hrbet 6g 850 | SO 1,18 | 154 v 90| 084
8 | Puntijarka 10d 780 | S | — | 246 | 1M 90| 1,00 |
9 Gortéica 750 80 — 75 | IV | >120| 0,40
10 Malo Sljeme 42a 750 | NO 1,46 | 215 v 80| 0,56
11 || Varotka gora §a 750 | NO | 1,39 | 218 | 1V 50| 0,80
12 | Srednje Sljeme .| 720 N. — 19 | — — { soliteri
13 .| Puntijarka selj.% | 850 ) 097 | 164 I — 0,70
‘14 | Kralj. zdenac2la 550 | W — 1 75 I 80| 0,80
142 | Kralj. zdenac 21a 600 |, O — 69 | III 70{ 0,80 ;

Neki topografski ilsastbj:inski podaci za primjerne plohe

Several topography and stand data of sample plots .

Kod mjerenja dimenzija krofanja na terenu trebalo je pomisljati -
na izmjeru krofanja na snimcima, koja ¢e biti racionalna i moguéa.
TeZilo se stoga za dobivanjem prosjelne Sirine pojedine krognje,
koja se kod. veéine manje ili vife zaobljenih bukovih kre¥anja
dobila izmjerom dviju dimenzija {dvaju promjera). Jedna je bila
reprezentant majvece, a druga po moguénosti jedne.od najmanjih
‘dimenzija kro$nje. Opservator krofanja razgledao ih je prije mje-
renja, te se odludio za dva smjera, u kojima e mjeriti dimenzije,
pobivii ma tlu u tim smjerovima trasirke (7 do 4 wsl. 2). Kad je
projicirad rubove kro$anja, on se nalazio u pravcima, ko ji su- bili
okomiti na iskoléene smjerove (polofaj 4 u sl. 2), te pomioéu viska
— vizirajuéi preko konopca wiska na rub krofnje'— utjerivao figu--
ranta sa trasirkama 7 1 2 zatim.3 i 4 u vertikalu ruba kro¥nje.
Pritom su i opservator i figurant vodili ra¢una o okomitosti smjera
promatranja prema linijama 7-2, 34, prema potrebi i pentago-

.
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nalnom prizmom. U jednom satu rada izmjereno je prosjecno

10 do 15 projekcija krosanja. o : 7
U sklopljenim sastojinama opservator se morao’pribliZiti stablu,
koje je mjerio; u svijetlim sastojinama mogao se udaljiti od stabla.’
Nakon iskoléenja rubova kro$anja dimenzije su projekcija bile
izmjerene &eliénom vrpcom i zapisane u manual. Pisar je u medu-
vrémenu mjerio rektificiranom Fluryjevom -milimetrickom pro-
mjerkom dva unakrsna dis. Kod stabala sa promjérom veéim od.
80 ¢m mjeren je opseg u 1,3 m. umjesto promjera.
. - . 1

SI. — Fig. 2. "Metoda projiciranja kro- J
fanja primijenjena u ovoj ‘radnji
Method od crown projecting applied in
this “paper -

Totalna visina stabala mjerena je visinomjerom Blume-Leiss.
Citanja su izvriena ma visinomjeru za svako stablo s istog staja-
lifta bar dva puta, da bi se smanjila pogreSka, koja moZe nastati
njihanjemvisinomjerne kazaljke, Du¥iné od visinomjera-do stabla
odredene su optitki ‘pomoéu daljinomjernog klina i daljnomjerne
letve. Podaci o kososti vizure ma letvu otitavani su pomotu stu-
panjske skale visinomjera, * N .
.~ Primjerne plohe 1, 4, 5, 6, 7, 10, 11 i 13 tako su odabrane, da
se dadu i fotogrametrijski interpretirati, t.”j. pruZaju mogucnost
da se na njima izvrfe mjerenja, koja vode procjeni drvmih masa.

SL. 3 prikazuje dio plohe br. 74, a slika 3a dio plohe 13.

3. Korelacija izmedu prosjeine Sirine kroinje D i dis - Correlation-
between average total crown diameter and d. b. k.
a) bez obzira na sklop — without regard to crown closure of stands .
Gledajuéi tablicu I, u kojoj je svrstano .p}eko 1700 opazanja *
(bez stabala plohe 3 i 12) m Sirinskim stepenima - krofanja od
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I4 — Sample plot No. 14

a ploha br

1
L

Fig. 3. Primjers

N A

13

Sample plot No.

ploha br. 18 -

- Fig. 3a. Primjerna
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Frekvencija opatanja 4 pe Sirinakim stepenima krolanja (bex soliternib slab
Frequency of d-ul tions in crown width classes |without solitary irees)
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0,5 m i debljinskim stepenima za dia 0d 2 ¢m, vidimo, da su vednn

Sirinama kro¥anja pridijeljeni i vedi dis.

Tabhca Il sadrfava .

i aritmetske sredine (dsr) za dis u pojedinim $irinskim stepenima
kroSanja sa sredn]om pogretkom tih sredina (M) i srednjim
pogreskama (ili tofnije standardnim devijacijama) pojedinog
opaZanja % u. Grafitki prikaz tih srednjaka sadrzava sl. 4 (deblje
iscrtana izlomljena crta pod III). OpiSe li se veza izmedu D i dis
linearnom korelacijom, dobije se nakon m]ednacen_]a po teoriji |
najmanjth kvadrata ]ednadzba pravca .

odnosno

d = 0,008 + 0,0520 D

‘ D=1'5+152d 2)

Pravac 1) ucrtan je u sl 4 pod 111 tankom crtom. D i d treba
u jednadZbe 1) i 2) uyrstiti u metnma Taj pravac (III u sl 4),

dcm

400~

50

~

D.ﬂl
T T v T T T T T T T T Ty ! T T T T T )

. 5 0 wo .

SI. - Fzg 4. Odnos prosjecne Sirine kroinje (D) i prsno-visinskog promjera (d)
za bukvu: I prema Svicarskim podacima, 1 podaci iz White Mountains of

New Hampshire (U. S. A.), Il podaci iz Zagrebatke gore

Relation 'of mean crown width (D) to d. b. h.'(d) for beech: 1 After data from
Suis sources, I Date from While. Mountains of New Hampskire (U .8, A.),

I Dm!a from Zagrebalka Gora Mo:mtam

uz prahpostavku linearne korelacije, da_]e tra¥enu vezu bez obzira
na sklop ili-jo§ keji drugi prom jenljivi argumenat bas kao &to kri- .
vulja { daje fu vezu za dis i D bukve prema $vicarskim’ podacima, "
odnosno krivulja 7/ prema podacima (482 opaZanja} iz White
" Mountains of New Hampshire {S. A. D.) [20]. Krivulja pod I, koju
je mracunao na osnovu- -§vicarskih podataka (Flury 1907) Wodera,
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[24] ima tu slabu stranu, kao $to je ve¢ spomenuto, da kulminira
kod promjera D = 10 m. Pravac pod 11 (sl. 4) daje neku mo-
guénost za usporedbu s krivuljama I i I/, koje su gradene (bal_
kao i pravac /1) zapravo samo na jednom argumentu, t.j. na D.

Ilvessalo [6] m promatranju odnosa krodnje i promjera di: za
bor, smreku i brezu sluZi se kao 1 Wodere [24] maksimalnim pro-
mjerom kro$nje. Da odgovorim na pitanje, da 1i je za bukvu
racionalnija upotreba maksimalne ili’ prosjeéne dirine projekcije
kro¥nje, izralunao sam za sve primjerne plohe sumu kvadrata
odstupanja pojedinih opafanja (d) od sredina (ds), koje pripa-
daju Sirinskim stepenima kro3anja (stepeni &irine 0,5 m). Ti izrazi

-

A Tablica - Table III

Br. plohe
No. (I)Jf plot A B .
| 6345 4845
2 295 355
3i12 1688 1449
4 5846 3251
5 4049 5056
6 4420 3178
7 6424 4797
8 5022 4454
9 2710 2729
. 10 4092 3539
11 8201 - 6625 .
13 4718 4168
14il4a 2332 ' 1688,

n
. Suma kvadrata odstupanja X' X (d — d,,)* kod primjene maksimalne Sirine pro-
: 1
jekcije kronje (kolona A) i kod primjene. prosjelne firine projekeije (kolona B)
) n -
Sum of squares of deviation 33 (d —d,)? by the application of maximum

crown width projection (column A) and the application of mean crown width
projection (column B)

(22 (d—ds)?) daju primjenom maksimalne Sirine krodnje
- gotovo bezizuzetno vece 1znose negoli kod primjene prosjeéne Sirine
krosnje.

Stupac A u tablici 711 daje spomenuti sumu kvadrata odstupanja
za maksimalnu, a stupac B za prosjetnu Sirinu krodnje kao indi-
katora. Stupac B daje-u gotovo svim slulajevima (izuzetak ¢&ini
‘ploha 2 i 5, a donekle i ploha 9) manju disperziju pojedinih opa-
zanja 'oko aritmetskih sredina ds, jer su primjenom nedto stroZe
definiranog ulaza, t. j. prosjeéne, a ne maksimalne $irine krodnje
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opaZanja bliZa svojej aritmetskoj sredini. Stoga sam uvijek radio

sa ‘prosjeénom Sirinom kro¥nje, koju sam ‘dobio kao aritmetsku

sredinu dvaju promjera krofnje. : s .
Na ovom sam mijestu za sve primjerne plohe izralunao para-

metre korelacijskih pravaca i pomoéu Fisherova F-testa [12]

provjerio dopustljivost linearne korelacije za te plohe.

Korelacija se naime mofe smatrati linearnom, ako su pojedina |

opafanja (u nafem su to slutaju bile -aritmetske sredine dsr za

" pojedine Sirinske steperie kroSanja) distribuirana oko pravea ili
ravnine po principu »slufajnosti«<. U svijetlu teorije pogresaka

siutajna distribucija dsr oko pravea zpadi, da su odstupanja
dss—d, (dp je ordinata, korelacijskog pravca) s podjednakom
vjerojatnosti pozitivna- i negativna te da su vjerojatnija manja
negoli velika' odstupanja. Da bi istrafila takvu slutajnu distri-
buciju,-novija se statisticka literatura sluZi takoder i spomenutim
F-testom, Pritome se na postavljeno pitanje odgovara posredno,

-. t. j. usporeduje se distribucija. pojedinih opaZanja oko aritmetskih

sredina (pripadnih) i distribucija tih sredina oko korelacijskog
pravca. Ako su obje distribucije kvalitativno i kvantitativno iste
ili se bar bitno ne razlikuju, korelacija se moZe smatrati linearnom.
Za kontrolu se moZe linearnost korélacije donekle prosuditi 1 iz
grafikona srednjaka. Za spomenute primjerne plohe primjenom
F-testa dofao sam do zakljutka, da je za sve te plohe s jzuzetkom
plehe br, 6 dopustljiva pretpostavka o linearnoj korelaciji, primi-
jeni li ée maksimalna 1li +prosjetna 3irina kroinje. '

-~

b) s obzirom_na sklop-— with reg'ard to crov;rn_: closure of stands.

Plohe 7 do 14 ¢ dadu se svrstati u.‘tri kolektiva:

¥

1. sklopljene sastoj-ine {s>>0,8) . .
.2. progaljene sitojine (s << 0,8)
3. soliterna stabla . s

U prvi kolektiv idu plohe br. 2, 4, 6, 7, 8, 14 i 14 a, u drugi
1,5,9, 10, 11 1 13, a u treti plohe 3 i 72. Prvi kolektiv sadrZava
890, drugi 811, a treéi 57 opazanja.

Srednje vrijednosti promjera dis za irinske stepene krofanja
od 0,5 m prikazane su u grafikénu na sl. 5 posebno za kolektiv 1,
a posebno za kolektiv 2, Za kolektiv.3 priloZena je sl. 6. Veta kole-
banja izlomljenih, deblje izvudenih grafova u sl 5 kod D> 10 m
potjefu i zbog manjeg broja opafanja u tom ‘podrutju. Tek tih
grafovado D = 10 m razmjerno je pravilan i upucuje na linearnu
korelaciju. Za sva tri naprijed spomenuta kolektiva izratunati su
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metodom najmanjih kvadrata pravei (I u sl: 5). U tablici 1O
dane su vrijednosti parametara gy i e, tih pravaca i srednje
pogreske (uay, pe) tih parametara™

Tablica — Table IV ' 4 '
, .
A, | et [ atw
1. + 0,05.+ 0,006, \ L0044t 0,0008 .
A - 0,08+ 0,010 + 0,058 £ 0,0011 -
R v J -
3. 470,05 + 0,012 ' + 0,040 £ 0,0014 -

Parametri , i @, korelacijskih jednadthi d = @, + @, D za sklopljene (1) i pro- "~
galjene.bukove sastojine (2), te soliterna stabla (3) u Zagrébatkoj gori :
Parameters a, and &, of correlation equations d = a, 4 2, D for unopened (1) and’
‘opened beech stands (2), and for solitary trees (3) in Zagrebafka'Gora Mountain
£

Pomoéu Wiedemannovih tablica [23] za bukvu izratunati su
‘ zatim odnosi —3~ za IIl. bonitetni razred, :i to: a) kod umjerene ,‘

i b) kod jake prorede. Taj odnos daju grafikoni @ - 'u'"donjoj
polovini sl. 5. Pripadni Dn dobiven je iz spomenutih tablica kao
iupoglavlju C-1. °~ ~ " O

a4

#, Normilne jednadZbe, pomoéu kojih sam izrafunao koeficijente ay i a, -
(tablica IV), bile su formirane u ovom obliku: .

BT (Zp) e+ (34 D) ay = 2 pid;
' oD+ EpDa=3pad 0D

/ -

gdje su: D sredine, za rafun uzetih ¥irinskih sfepcna kro¥anja (Sirina stepema

po 0,5 m), d; aritmetske sredine.onih prsnovisinskih promjera, koji pripadaju

doti¢nim ¥rinskim stepenima kro¥anja, a p; tefine {broj opa¥anja u pojedinim

Sirinskim stepenima kro¥anja). Koeficijente &, 1 gy izrafunao sam i iz normal-

nih jednadbi tipa: . ) ;
. nay + (ZD)a,=3d

’ "D ayt+ (D% a,=ZDd

gdje su D i d pojedinalna opafanja ¥irina krofanja i prsnovisinskih promjera.
Kod primjene normalnih jednadibi tipa f§) koeficijenti ay i a; iznose:’ .

B

~ ) ot

a4 i . a 3
- §2>08 0,05 . . 0,044 N
s<0,8 —0,02 ) 0,057
Tip normalnth jednad#bi navedenih ovdje pod § primijenio sam i kod raéu-
nanja koeficijenata za jednadibe 1), 2) 4) 1 4 a). N
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Korelacijski kocficijenti za prva dva kolektiva iznose

1. s>>0,8 r = 0,884 * 0,007 .
2: 50,8 . 0,889 + 0,007
— ra

8l - Fig, 5. Odnos prosjeéné Sirine kroinje (D) i prsno-visinskog'
prom]em (2) za bukvu u Zagrebaikoj gori za progaljenc (s < 0,8)
i sklopljene sastojine (s > 0,8}

Relat:on of mean crown width (D) to d. b. k. (d) for beech m
Zagrebacka Gora- Mountain for stands with opened {s <08)
unopened (s > 0,8) canopy
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Grafikon frekvencija -odstupanja p0_|ed1mh d od d unutar _
Sirinskih stepena (D od 2,5 do 15,5 m u prvom, odnosno D od
3,0 do 16,5 m u drugom kolektivu), koju nam daje sl. 7 razlidit
je-za oba kolektiva. U kolektivu 2 7, je manji, tok grafikona
nesto nepra.wlmjx poprima male n (n malo razlitite od nule)
potevdi od 20 ¢m. U kolektivu 1 ny je veé, tok grafikona, pra-
vilniji, te on poprima male n kod 15 cm.

Dopustenost pretpostavke o linearnoj korelamp istrafena je za
sva tri kolektiva spomenutom Fishérovom metodom (F-test). Za
drugi kelektiv dobiven je neodreden, a za treci kolektiv upozmvan
odgovor. Za sklopljene sastojine, prema rezultgtu F-testa, ne moze
se pretpostaviti linearna korelacija.

" Krivulje drugoga reda (parabole I u sl 5) za kolektive 7 i 2
d='ay+ a, D+ a,D? R )

sa parametrima, - keji su dani u tablici U, pckazuju bar jednake
pogreske parametara a,, @, i 4., kao i kod naprijed citiranih
pravaca-({] u sl. 5), a njihovi grafovi se neprimjetne razlikuju od
grafova ‘pravaca pod Il u sl 5. Spomenuti F-test protegnuo sam
(kod kolektiva sa s > 0,8) i na parabolu. Rezultat tog testa poka-
zuje, da bi parabola bila bolja aproksimacija od pravca, no ni
ona ne bi bila po tom testu potpuno dopustena. Srednjaci predofeni
u sl. 5 za s 2> 0,8 upuéuju bar do D = 10 m uyjerljivo na linearnu
korrelamJu te je za dalje razmatranje uzeta u obd slufaja (s> 0,8
i 5§ << 0,8) linearna korelacija. Za prednji zakljutak o nelinearnosti
korelacije kod s>>0,8 pridonijela su d]elormcno opazanja za
, D> 10m.

Tablica — Table V

Kolektiv ao = pao . a1k pay as & fas
v 1 + 0,090 £ 0,014 | 40,0819 £0,0086 | <+ 0,0008 £ 0,0002
2 1 +0055%0029 | + 003706068 | + 0,0012 % 0,0004

Parametri a,,.a, i @, korelacijskih jednadbi 4 = g, +'a; D+ a, D®
Parameters @, a, and a, of correlation equations d = a, + a; D + 4, D?

-

U & 1952 imao sam prilike, da istom metodom rada, ko_]u sam
primijenio za prikupljene podatke na Zagrebackoj gori (ig 1951.),
odredim traZene korelacijske- odnose za bukvu. na’ podrucju
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I . v ) . : - . ) . ¢
. Nacionalnog parka »Plil{r‘;ic"ka' jezera«, Potrébna.mjerenja izvriio

sam na 221 stablu najgornje eta¥e u &istim bukovim sastojinama

- gospodarske jedinice B (odjeliz. & 5., z. 3. 6. 1 10.).

.
1

“Tablica — 'Table VI *

a, \a T n

] 10,05 + 0,02 70,058’ 0,002° 080 | 221

. —o004+008 [ 0,058 * 0,003 86
- c " 0,04 % 0,02 0,055 % 0,008 o ass

Paramelri ay, @, jednadibi d = g, +a, D, korelacijski koeficijent (r), te broj

opaanja (n) za bukove sastojine na podrudju nacionalnog parka Plitvitka jezera.

(Redak b) sastojine s prekinutim sklopom, (redak c} sastojine s potpunim
sklopom (redak a} sva opafanja bez obzir®na sklop

Parameters a,, 4, of equations d = @y + a, D, correlation coefficient {r), and

number of observations (r) for beech stands on the territory of Plitvi¢ka jezera

National Park. (Array b) stands with broken crown closure, (Array c} stands

with complete crown closute, (Array a) all observations without regard to
crown closure P

‘ Mjerenj'a su izvriena, u dijelovima sastojina § prekinutim sklo-

pom (redak b u tablici VI) i u dijelovima sastojina sa gotovo

_ potpunim sklopom. Tablica UI daje podatke (parametre, korcla-

I \ + cijski koeficijent, broj opaZanja n) za korelacijske pravce d = f (D)

t * za Nacionalni park »Plitvitka jezéra«. Redak a) daje te podatke

za Gitav kolektiv bez obzira na sklop, redak b za stabla iz sastojina

. gotovo potpunog sklopa. Po F-testu dozvoljena je pretpostavka
korelacijskog pravea za sva tri retka. ) N

Razlika izmedu podiataka u retku & i ¢ nije bitna (signifikantna),

. te se ti podaci mogu napustiti i umjesto njih upotrebiti podaci iz

retka @ Pravac, $to ga odreduju podaci iz retka @ tablice Ul,

razlikuje se (izraZeno u cm} od onoga za Zagrebalku goru (i tamo®

. ked cijelog kolektiva bez obzira na sklop) kod D = 4 m za —4 ¢m,

o kod D = 10'm nema razlike, a kod D= 15m ta razlika iznosi

+3 em. C ; . ;
Stupanj prorede u sastojinama Nacionalnog parka ‘manji jé od
onoga u Zagrebalkoj-gori, tako da imamo poslal samo s jednim

, kolektivom, u kome se trag-ov_i prorede na odnos, —rne opazaju

u dovoljnoj mjeri. .
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4. Uisestruka korelacija — Correlation between average totaf crown.
" diameter, total iree height and d. b, h.

Unutar spomenutih kolektiva moguée je izvriiti i viSestruku
korelaciju uvodenjem visine stabala kao novog argumenta (&).
To sam proveo za kolektive 7 i 2.

Mijenja li se & ili D kod raznih D = konst., odnosno k = konst., .
moZe se Fisherovim F-testom pokazati, da postoji .opravdanost
linearne korelacije dis i D za neki 2 = konst. odnosno dis i b za
D = konst. No svi ti pravci.d = ¢ (D, hionst) i d = @ (Dionst, k)
u oba kolektiva, strogo uzevdi, nisu medusobno paralelni. Oni se
uglavnom sistematski, a u manjoj mjeri.slutajno, za male iznose
udaljuju od paralelnog poloZaja. Drugim rijefima profili plohe -
(dobiveni prijesjekom paralelnih medusobno ravnina) d = f (D, k),
strogo uzev§i nisu paralelnj. pravci. Buduéi da je promjer kro¥nje
(D) 1 debla.u 1,3m u veéoj medusobnoj zavisnosti negeli % i d*—
na 3to sam mogao zakljuliti iz prethodnih razmatranja pravaca
d = ¢ (D, hronst) i d = ¢ (Dronst b) i korelacijskih koeficijenata
7dn , Koji znose za .

5>0,8 ", 0518 + 0,025 -
5<<0,8 ' 0,697 + 0,018,

te je korelacijska ploha d = F (D, k) uzeta u linearnom obliku,
kao $to je to utinjeno i kod d = f (D), i to kao.

d=a+aD+ah . . . . . . 4

Nakon . izjednatenja dobiveni su parametri, koje. sadrfava
tablica DIL* : .

Tablica — Table VIT oo -

Py | wtue | wtu | et
' 1 — 0,078 £0,004 |~ + 0,040 % 0,002 | < 0,0086 £ 0,0008
2 ‘—r0,165 +0,012 | 4+ 0,046 0,008 -+ 0,0088 * 0,0007,

Parametri @y, a; i e, korelacijskih jednadibi-d = @, + a, D -+ @, h za sklopljene
(1) i progaljene bukove sastojine (2) u Zagrebatkoj gori

Parameters a,, 4, and @, of correlation equations d =a; + a,d + a,;k for
unopened- (1} and opened beech stands in Zagrebatka Gora Mountain

* QOdnos izmedu d, D i k bez!obzira na sastojin.-;ki sklop,izraien- je kore-
lacijskom jednadfbom d = —0,14 + 0,045 D - 0,009 /' (4 a). Pogretke koefici-
jenata mg, = 0,009, mg = +0,0029, mgy +* +0,00036. :
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Sl - Fig. 8. Nomogram za horelacijshe jednadibe d = [(D, k)
Alignement chart for correlation cquations d=f(D,h}
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" tablice sa dva ulaza, t. j. "

Veza izmedu dte D i & kod s<C0,8 i s> 0,8, koja proizlazi iz
korelacijsk-e je'dn'at‘libe 4), .dail je nomogramom u sl. 8. -
: Kretahje odnosa % sa v.isixnom_ stabala; Tia‘ ter{lelju vlastitih
opaZanja, pokazuje deblje izvutena krivulja u sl. 1. Podaci za tu

krivulju-(—z— dobiveni su pomoéu nomograma u sl. 8 za 53> 0,8’

-na-temelju dviju varijabla: 1) apscise grafikona (H) i 2) promjera

kro¥nje (D}, koja jesluZila za sastav grafikona po Wiedemannovim

podacima (171, bonitetni razred) u sl. 1. III razred uzet je kao

. prosjek bonitetnih razreda (11 do IU), na kojima su izvriena opa-

. Zanja na Zagrebatkoj gori.

5. Tolnost po’sredr;og odredivanja dis — Accuracy of indirect
measurement of d. b. k.
3 .
Glavna- je svrha korelacijskog pravea (i ravnine), kako' to.
istite Gzuber [2], da se na temelji dane promjene jedne varijable

. (ili dviju) pokaZe prosjetna promjena druge varijable (odno-

sno trete). Kao mjera za tolnost te "procjene- slufe velitine
m=tuV1—1r u kojima p znadi srednje kvadratno odstupanje

pojedinih opaZanja od aritmet. sredine, naime g = 4 l/ %--2 (nd?),

a r korelacijski koeficijent.

© U svthu odredivanja velitine *m ‘sastavio sam korelacijske

a) prsnovisinske promjere pojedinih stabala odredene ‘direktpim -
mjerenjem ({f). - .

$) prsnovisinske promjere pojedinih stabala odredene indirektno

" (X, 1 to posebno 7a kolektiv sa s > 0,8 (I u prile¥eco] tablici VIII),

te sa s<C0,8 (II u prilofenoj tablici). Reci @) u toj tablici daju
podatke u slu¢aju kad je dys odreden indirektno samo’ na temelju
D, a-reci b) kad je dis odreden na temelju 1) i H. Tablica srednjih
pogredaka procjene pokazuje razmjernc velike korelacijske koefi-

" cijente kao mjeru za kvalitet linearne korelacije izmedu direktno”

i indirektno odredenih dis. Pogre$ke m, koje predstavljaju

srednje pogrefke ocjene pojedinog dis ma osnovu dobivenih kore- -
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lacijskih odnosa smanjuju se, kako se to vidi iz pnlozene\tabhce
kad se pored D primijeni kao "ulaz i i visina stabla.

‘Tablica 1X sadrii prrsnowsmske prom_]ere {d1s—s) ‘ploino sred-
nph stabala odredene iz direktnih opaZanja, te prsnovmmske pro-
mjere srednjih stabala odredene posredno pomoéu jednadibi 1)
(kolona 1) ili 3) (kolona 3) ili-4) (kolrona 4) ili uz linearnu korelaciju
d =-ay + @, D s parametrima iz tablice JU (kolona 2). Kod po-
- srednog odredivanja prsnovisinskog prom_]era (kolone 1, 2, 3 1 4)
sluzili su kao arg—umenh aritmetski srednJe irine kfrosan]a poled1—
nih- ploha ili i-aritmetski sredn_]e visine ploha (kolona 4). Za
odredivanje prsnowsmsklh prom_]era u koloni 4 sluzio sam se
nomogramom iz sl. 8.

' ~

1}

Tablica — Table VIII
. ot
Srednja pogreska procjemne (X m) — Standard error of estimate (t m)

N I T m/em
a - 888 1 © 0,902 ; 4,6
I ! - ’ - -
b 878 . 0,926 . 4,0
a. | s 0,900 © 6T
I '
b 799 . 0930 58

Srcdnia pogre§ka proqene (£m). 1= sklopljene sastojine, II—progaljen'e
sastojine; (a) 4 je procijenen samo na temelju D; (b) d je procuenjen na
temelju D'i H"

Standard error of estimate (%m). I = unopened stands, II = opened stands;
(a) d is estimafed only on the basis of D; (b) d is estimated on the basis of
D and H

-

h ~

Pri dnu tablice IX sadrfane slufajne, prt)sjec":rie () 1 siste- -
matske (5s) pogreske' pojedinih posrednih nadina odrcdlvan]a dis
pokazuju da relativno najbolje rezultate daje natin primijenjen
u koloni 4.

Upotrebimo i za primjerne plohe.na Plitvickim jezerima kore-
lam_]sku jednad#bu 1) dobivenu za bukvu u Zagrebacko; gon
1 izraCunamo li. pomotu direktno dizmjerenih prosjecnih Sirina
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‘ Tablica — Table IX

Brplohe | b | dys | 1| 2] 8| 4| n
1 -11,0 70,1 ~ | 580 60,5) 60,7 665 &5
4 6,4 34,2 34,1 | 835 827 340 151
s 9,9 56,5 | 528 | 542 5391 539 do
6 6,7 34,1 8561 348 84,0 383 | 171
7 9,1 50,8 48,1 | 454 |, 49,1 | 44,7 154

8 60 { 387 82,0| 817 81,0 328 246 | .
10 68 35,8 86,2 | 36,7 | 86,2 | 850 215

11 - 19 43,2 419 429 422 425 213 |
18 - 69 40,4 36,7 | 37,37 86,7 | 895 | 164
L 7.5 87,3 898 | 384 37,41 389 75
. Ma 8,3 42,1 | 440 | 41,9 41,0 | 441 | 69
+tfem | — —_ 28| 23| 18| 11| =
sfem — — |—ur =8| =21 |11 —

Promjer srednjeg stabla pojedinih ploha odreden posredno na temelju jednad#hi
1 (kolona I) ili 8 (kolona 8) ili 4 (kolona 4} ili uz ‘linearnu Korelaciju
d = ay -+ a, D 5 parametrima iz tablice IV (kolona 2)

D. b. h. for mean stems of individial plots. D. b. h. is determined indirectly

on the basis of the equations 1 (column 1) or 3 {column 3) or 4- (column _4)

or by meanhs of the linear correlation & = a; + . D with parameters from
: table IV {column -2)

-

[

kro$anja i korelacijskih odnosa za Zagrebaltku gor-u zbrojeve
temeljnica tih ploha (Plitvicka jezera), dobit éemo. za- njih ove

stvarne postotne pogreske:- . R
1. ploha (prekinut sklop) -—5,6%5
2. ploha +10,0% o ’
3. ploha; (potpun sklop) —2,7%b .
4. ploba/ - oo +19,8% S '

- Zbroj temeljnica‘- tih Zetiriju ploha kao jedne cjeline izratunat
na osnovu navedene korelacije pogrefan je za +1,6%.

Slike 9 1 10 daju pregled o razlici strukture primjernih ploha
iz Zagrebatke gore s obzirom na zbrojeve temeljnica, odrede }i
se ovi dircktnim odnosno indirektnim opafanjem (na osnovu
d=f(D) (vidi tablicu IV). Posredno dobivena struktura na pr.,
za plohe 1,5, 7 i 11 pokazuje vele razlike od stvarnog. stanja
- negoli na.pr. plohe 4, 6, 10, 14 i 14 a. : '

\
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Na$a razmatranja o korelacijama osnivaju se .na prosjetnoj

* $irini krodnje (D), naime na aritmetskoj sredini jedne od najveéil;lf
(a) i jedne od najmanjih dimenzija (), t. j. na velitinama %

Nastaje pitanje; da li ne bi geometrijska sredina D' = Vgb tih -
velitina bolje karakterizirala povriinu projekcije kro¥nje.
Razlika-izmedu @ i & neka iznesi 4, t. j. b = ¢ — 4. Aritmetska

, sredina (D) moZe se sada pisati u drugom obliku, t. j.

atla=9) _,_ 0

D= 3 2

a geometrijska sredina

D=Vaa=8 =V&—ad —a I/I—% : -
1 ®

ili ako se (1—? 7 razvije u binromni red uzimajuéi u obzir
. P . . : /'
samo prva tri tlana, dobiva se

~

é é2

Df:a*T_ﬁi 5)
Razlika izmedu tako izraZenih D’ i D iznosi
2
D—p=2
" Razlika 6 =a— b odredena je statistitkim putem: Ona je za
kolektiv sa s >> 0,8 iznosila prosjetno v
ked D do 5m x1,1m

Dod 5do10m *1,7m
D od 10 do 15m *22m : )

U mnajgorem da~k_le' slucaju, kod krofanja na pr. sa’ D= 2.5m
¥ 6= =%1,1m, DD iznosi pribltfno 0,06 m, a to je veli&ina
takva reda, koji je ispod -pogrelke mjerenja dimnezija krofanja.
Dosadasnja razmatranja u ovoj radmji temelje se na elementima -
(kro¥nja, visina, sklop), koji su bili odredeni terestritki. Na3 ije
cilj odredivanje tih elemenata, kao i divne mase sastojina pomoédu
aerofotosnimaka. Stoga je potrebno razmotriti tofnost m jerenja
spomenutih elemenata na tim snimcima. \ '
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6. Toénost mjerenja vising stabala i dimenzija kroianja na
aerofotosnimcima — Accuracy of the height- and diameter
’ measuremenis on aerial photografhs

Za .Zagrebatku goru postoje ljetni, panhromatski aerofoto-
snime: iz god. 1950. dobiveni automatskom filmskom fotokamerom
(Wild R C 5 sl. 11); format snimaka 78X18 cm. Za pokusna mje-

t

81, — Fig. 11. Aerofotohamera Wild RC § upotrebijena kod sni-
. manje Zagrebalke gore

© Wild RG § serial film camera used in aerial photosurveying of
Zagrebalka Gora Mountain

-~

renja’ upotrebljene su kontaktne kopije na kontrastnom Agfa-
Lupex papiru (pribliZno mjerilo 1 :10.000) i poveéanja (pribliZno
{mjerilo 7:5.000) na fotopapiru domaée produkcije. Zbog odre-
divanja srednje pogreSke mjerenja visina stabala i Sirina krofanja
identificirano je na snimcima br. 3284 i 3285 sedamdeset 4 pet
stabala plohe br. 9. Priblifan raspored tih stabala plohe br. 9
vidljiv je iz skice sl. 12. Za sva ta stabla odredene su pored pro-
sjene Sirine kroSnje 1 visine na terenu teodolitom Wild T-1
mjerenjem u oba polofaja durbina i neposredno iza toga, pnibli-
Zno s istoga stajaliSta i vizirajuéi na istu vr$nu granu, hipsometrom
Blume-Leiss. Visine su hipsometrom odredene na temelju bar.
dvaju mjerenja. Iz odstupanja visina stabala odredenih téodo-
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'

litom i hipsometrom Blume-Leiss dobio sam sistematsku .pdgr_e§k-u

' R TO . . . . 2y
tog hipsometra u zajednici s njegovim daljinomjerom) s = =
4 . . » !

. v y A]/-E —5)
= _—0,9m i srednju slufajni pogreiku u = * —(U—J)— =
=+ 1,2 m, o

U svim ratunskim operacijama, u kojima'se javljd visina stabala
izmjerena tim hipsometrom, uzeta je td pogreska (sistematska)
u obzir. ‘ o,

Visine spomenutih 75 stabala kretale su se od 14 do 32 m.
Mijerenje du¥ina od teodolita do stabla izvrieno je provjerencm,
vertikalnom daljinémjernom letvom ‘sistema Tachytop. ;

Mjerenje visina stabala hipsometrom Blume-Leiss izvrieno je
kod -udaljénosti 20 ili 30 m uz nagnutu vizuru (do 25°) ma pri- -
padnu daljinomjernu letva. . . "

Da istra%im “sistematsku i'slufajou pogrefku pri radu’s hipso-
metrom Blume-Leiss kod duZina 15 i 20 m.i uz horizontalnu vizuru
na daljinomjernu letvu proveo sam u zajednici s jo§ tri opaZata
ukupno 80 pokusnih mjérenja na zgradi Poljoprivredno-sumarskog
fakulteta u Zagrebu (visine repera’8,8 m i 13,0 m). Pritom su visine
na zgradi bile izmjerene direktno elitnom vrpcom. Na temelju
tih pokusnih mjerenja dobio sam za sistematsku pogrefku hipso-

SI. — Fig. 12, Skica rasporeda stabala na kprimiemoj _blohi;br. 9
Sketch of trees distribution in No. 9 sample plot -

metra {u zajednici s pripadnini daljinomjernim uredajem) iznos
s =—0,4 m, a kao srednju slufajnu pogre$ku izvrienih 80 mje-
renja = £03.m. . ~ .

Primjenotn manje duZine, dakle i skale na hipsometru Blume-
Leiss, koja ima ¥ire intervale, dobio sam manji iznos sistematske
i slutajne pogreske. . ’ ’

Visina stabala na snimcima (stereoparovima) odredene su sterco-_
metrom™ uz zrcalni stereoskop .sa durbinima- ¢etverostrukog po-
vetanja. S . ' ’ -0 ’

Pokusno mjerenje visina i krofanja na plosi br. 9 izvrdila su
nezavisno tfi opa¥ala na spomenutim kopijama i poveéanjima.

® Zeiss—Aerotoﬁ_ograph br. 66073
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Kvaliteta prvih bila je osrednja, izrada potonjih slaba. Srednje
_sluajne pogretké pojedinih opaZanja te trojice opazafa sadrfava
tablica X. Iz 134 opaZzanja visina ma snimcima Zagrebalke gore
(1 : 5.,000) izralunat je prosjelni iznos te srednje slutajne pogreske
sa +2,2m, a iz 474 opafanja na snimcima mjerila 1 :70.000

Tablica — Table X

~
y ' 1 9 3 Prosjetno| . BE
—_ to v ) B T Averag@ § u.nf,
'&.E E [13 ' = 5.55 !E
B | 2% T i ~ 28w
o = . 4 sy L - 5“’!3“‘;
S Kroinje ’ .
N 3
o 2 Crowns . L5 1,4 1,6 1,5‘ 205
) o - .
& L Visine s1| 18| 17 22. | 134
- Heights
LB .
*»J
[+
i o Kroinje
5 € ' Crown 14 12| 18 1,3 203
tg 8 ID\‘VDS M
- Visine |
B Haigts 29| 22 2.;.’ 2,4 424
. i "Visine -
Maksimir| 1:10000 Heights 20 — 1,6 1.8 49

Srednje slufajne pogretke mjerenja visina stabala i ¥irina kroanja na aero-
snimcima mjerila 1:5000 i 1:10.000 za trojicu opa¥ala °

Mean incidental errors of measurement of .tree heights and crown widths on

aeria] photographs (scales 1:35.000 and 1:10.000) for three interpreters

;

s iznosom. + 2,4 m. OpaZadi 1 i 3 izvriili su pokusna mjerenja i ma-

kvalitetnijim snimcdima (Maksimir kod Zagreba) te iz 49 opaZanja
dobili prosjetni iznos srednje slutajne pogreske *1,8m.-
Sigurnost mjerenja prostornom markicom stereometra uvelike

_~ zavisi o kvaliteti snimaka (kopija) i definiranosti krodnje. Tablica

X sadrfava srednje pogretke mjerenja krodanja' na snimcima,
Otekivana, bitno veéa tolnost na kopijama (poveéanjima) mjerila

. 1:5.000 mije postignuta’ radi razmjerno slabe kvalitete tth po--’

vetanja. : . .

Mjesta za postavljanje markice stereometra {kod mjerenja visina
stabala na optitkom modelu) .odredena su uz pomo¢ kontaktnih
kopija jo$ ma tereriu, té-teodolitom izmjerene i.te visinske razlike,
t. 3. od tih mjesta do vrha stabala. Te visine bile su usporedivane
s onima dobivenim fotogrametrijskom restitucijom. Izvrienim bu
-dakle mjerenjima visina usporedeni rezultati ‘dobiveni teodolitom
i visinomjerom Blume-Leiss s jedne strane i teodolitom i stereo-
metrom s druge strane. c .

: l
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Tamo, gdje je teren u vert-ikglnom smislu cis;p'resi jecan ili nagout .

ili oko stabala zarastao, moZe se ofckivati jedan izvor pogreSaka

kod mjerenja pojedinih wvisina, jer se ne ¢e mjeriti stvarne visine.

stabala od tla. Kod odredivanja pak amitmetske srednje sastojin-
- ske yisine vezani smo na visinsku izmjeru onih stabala sastojine,
kraj kojih se na snimcima moZe vidjeti tlo.
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Sk - F_i‘g'. 13. Frekvencija odstupanja v kod mjerenja visina. sta-
bala stereometrom na smimcima mjerila 1:10.000
Frequency of deviation (v) in measuring tree heights by means of
stereometer (parallax bar) on aerial photographs (approximate

- o » scale 1:10.000)

U sl 13 i)ri-kazana- je frekvenca odstupanja v kod mjerenja

visina stabala stereometrom na kontaktnim kopijama Zagrebacke )

gore (1 :10.000). .

Pokusno. posrédno. odredivanje dis uz pomoé snimaka plohe
br. 9 i nomograma iz sl. 8 pokazuje, da srednja slutajna pogreska
pojedinog opafanja iznosi 8,5 ¢m. Promjeri dis u plosi 9 kreéu
se od 350 do 100 ¢m. Najja& {po broju stabala) je debljinski razred

od 70 do 80 ¢m. Raspored odstupanja v = duir — di {dair na terenu -

. 1zmjereni dis ; drposredno odreden) dan je u tablici X7,

2 n je ovdje 67. Ostatak do punog broja (75) te plohe pred-
stavljaju stabla javora, graba i kitnjaka, koja ovdje nisu tretirarda.

Treba spomenuti, da je ploha 9 jedna od najteZih za ‘posredna
opazanja od svih {5 ploha ne samo zato,-jer pripada kolektivu
sa’ 5 < 0,8, nego mnogo Vife zato, $to predstavlja prestarjele sta-
balne skupine. Ona se naprotiv radi svoje progaljenosti. pokazala
kao prikladna za istrafivanje tofnosti mjerenjavisina stereo-
metrom i mjerenja krofanja, jer su se pojedina stabla dala lako
identificirati. Lo . . . -
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Sl. — Fig. I4. Raspored p;imjemib ploka br. 4, 5, 6, 7 i°I1
Arrangement of sample plots Nos. 4, 5, 6, 7 and 11
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Tablica — Table XI

preke 16 cm

v 0—4 4—8 |.8—12 | 12—16 -
over f

n - 27 21 9 3 7

Frekvendija odstupanja v = dg;, — dj, (dg;, = direkino opafani dy4; dj = po-
sredne odreden na aerosnimcima); za plobu 9
Frequencey of deviation v = dg;, — dy, (dg;, = directly observed; df = mdlrectly
:determined on aerial photographs), for plot No. 9

Pogreska od 18,5 cm rezultira iz pogreske koja je iskazana
u tablici UHI i ppogrefaka iskazanih u tablici X.

7. Toénost fotqgra:ﬁetfijskog odredivanja drvn-i_h masa
Accuracy of volume estimation on aerial photographs

Konaénom cilju aerofototaksacije, €. j. odredwan]u drvnih masa
sastojine, kako smo vidjeli u poglavlju B-2 vodi viSe putova.

Narofito u svijetlim. sastojinama postoji na aerofotosnimcima
moguénost »klupiranja iz, zraka«, t. _] mjerenja dimenzija pro-
jekeija kro¥anja. Tim se postupkom vrsi ujedno i izbrajanje stabala
odnosne sastojine. Mjerenje visina dat ¢e se izvriiti samo za neka
stabla, i to za ona, kojima je vrh kro¥nje fotografski dobro defi-
niran, i gdje se vidi tlo kraj stabla. Izbor visinskih reprezentanata
sastOJme uvjetovan je dakle osobinama optickog modela i prili-.
kama ‘na tlu. Na to mjerenje nepovoljno ée ut]ecatl nagnutost
i narodito zaraslost okolnog terena, kako je to veé i istaknuto,
tako da se za srednju sastojinsku- visinu ne moZe ofekivati sma-
njenje dobivene srednje pogreike mjerenja visina pojedinih sta-
bala proporcionalno saVn ( (n*broj izmjerenih VlSlna)

Kod potpunog ili gotovo potpunog sklopa moZe se drvna masa
sastojine odrediti i kao funkcija srednje sasto_]mske visine, ako
se bar na nmekim mjestima'mogu visine stabala izmjeriti (vidi B-2)
Pomoéu prednjih dviju metoda odredena je drvna masa foto-
grametrijskim putem za primjerne plohe 1, 4, 5, 6, 7, 10, 111 13,

_ koje se mogu identificirati na’ snimcima, a osim:toga i za dxjelove

odjela 8a, 21a, 1d (Lekenjica) u kojima nisam vriio nikakva
terenska mjerenja. Direktna opaZanja za te dijelove (masa, ‘prirast,
])omtetm razred) uzeta su iz podataka inventarizacije gradske
Sumarije u Zagrebu. Raspored za neke od tih ploha daje sl. 14
(priblizno mjerilo I : 10.000). Rezultati mjerenja ma aerofotosnim-
cima sadrZani su u tablici "X1I. Prvi dio tablice daje podatke
direktnih opaZanja.- Ovdje je X broj stabala sa dia>> 10 cm.

v
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Tablica — Table XII

-

: Direktna opatanja — Direct observations * Fotogrametrijska opa¥anja — Photogrammetric observations
E: T 1828, S PR L 3 I B i R
:E‘ 2 M Hy -32 géz tf V{m' A}:l-:a s N H,. ;a:_ ég; Ui | Vi A}:":a $
g s [ . | e : N L

B A 1 2 3 4 5 6 7] 8 9 10 3 12 13 14 15 16 | 17 18 19"
1| 65)384] 700 II | 699| 454 1,000 0,65| 58| 330 759| 11 | 8,12 471 318 468 — {(058)] 0,75
-4 | 151 | 242) 242| 1T | 1,11] 168 |0,640) 0,81 187.| — | 84,8{ IV | 092/ 126 | 139 | — | 0.68| (0,70) 0:87
"1 90 ‘26,3.55,.5 IV | 345| 811 (0,941 0,78| 90 96,3| 504 III | 2,71] 244} 268 | 296 | 0,97(,(0,59) | 0,69
6 [ 171 | 22,0{ 33,9| III | 0.98| 167 | 0,645 108 141 |.108] 887 v | 0,87/ 128 | 135 | 166 0,67/ (0,73) | 0,90
’ 7 | 1581 24,7| 5011 IV | 2,81| 397 1,176 094 154 | 25,7] 44,0| III | 2,00| 508 | 389 | 464 1:15 0.77)| 0,94
10 | -222| 21,11 36,1| IV \1,08 240 | 1,458| 0,56| 200 | 23,2| 862| III | 1,19| 288 | 262 | 343 | 1,53 (0;45) 0,62
11 | 218 | 2421 45,0| -IIT | 1,79| 381 | 1,385 .0,80| 176 | 250; 38,5 III | 147 259 | 285 | 348 | 1,17| (0,5%)] 0,72
18 170 | 26,6) 40,5 I | 1,74] 296 0,970 0,70| 151 | 24,0| 41,2 1II |'1,68| 246 | 269 | 822 1,10} (0,59)| 0,71
;—%é gl — | = — v | — “.261 — 1 — | 118 ‘__ 41,8 1 | 1,710 198 | 212 _|ogs {0,59)}| 0,76
—E"T; d| — | —| —) V| —1} 6| — e 57| — | 325t 1V | 0,76 43| 47| — | 0,85| (0,;31)) 0,48
Egs] 2a| = | —7| —| M |.—|106| —| — | 89|2L6| 367 TV | 1,04 101 | 111 | 150 | 0,47| (0,88)| 1,00
E%‘é 2la| — | — 1 — | M| —| 70| —| — | 58] — |88 v | 124} 66| 73] — | 01| (0,75)| 092

Direktna i fotogrametrijska o a¥anjz'taksacionih elemenata na pojedin
) P J )

5

im plohama

Direct and photogrammetric observations of mensurational elements on individual plots

-
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Hi srednja sastojinska visina odredena je Loreyevom formulom
(o sistematskoj pogre$ki visinomjera vodeno je raluna) dis—..
. prsnovisinski promjer srednje-plo¥nog stabla, v drvna masa
srednje-kubhog stabla, odredena pomoéu Grundnerovik drvno-
gromadnih tablica za bukvu, 2 V (= Nv) drvna masa odnosne
primjerne plohe. Bonitet je procijenjen pomotu Suriéevih tablica
za bukvu (7938) na osnovu dimenzija srednjeg stabla pojedinih

~ploha. Sklop je edreden pomocu kvocijenta > gdje jc-K suma -

povriina_projekaija krofanja. Drugi dio tablice \XII sadriava
rezultate fotogrametrijskih opazanja. N° je broj stabala vidljzi‘vih

na smimoima H's aritmetski srednja sastojinska visina,

(k visine odredene fotogrametrijski na # stabala; n se kretao od
10 do 30; sistematské pogreske opaZata 1, 2 13 — ustanovljene pri
spomenutim pokusnim fotogrametrijskim mjerenjima visina ha
- plosi 9 — uzete su u obzir: one iznose za mjerilo 1 :5.000 —1,5,
—0,7, —0,8 m); d'15—s je promjer plodno-sredrije stabla, v* drvna
masa srednjeg stabla odredene pomoéu spomenutih Grundnerovih
tablica. Sirine kro¥anja mjerene su na stereoparovima (povetanja
1:5.000; ploha 10 na snimcima 7 :10.000) pomoéu klinolikog

i I
[F T

§I. - Fig. 15. Razmjernik za mjerenje Sirine krolanja na aerosnimcima
Wedge for measuring tree crowns on aerial photographs

razmjernika iz sl. 15. Za svako stablo uzeta su dva promjera kro-

* ¥nje, te po prosjeénim Sininama krodnje formirani stepeni Sirine
0,5 m. Sistematske pogreske opaZata 1, 2 4 3 umjerenju promjera
kro¥nje — ustanovljene pri pokusnim mjerenjima Sirina kroSanja
na plosi 9. — koje iznose —0,6, —0,3, —0,1 m mzete su u obzir.
_ Visine stabala mjerenc su stereometrom. Za procjenu drvnih . .
masa upotrebljena je aritmetski srednja umjesto srednje sastojin- -
ske visine. U pogledu. odnosa visine kubno srednjeg stabla (Hy
dakle zapravo srednje sastojinske visine izratunate po Loreyevoj
formuli) i aritmetski srednje sastojinske visine za bukove sastojine
navest ¢u istra¥ivanja Nérdlingera [15]. Taj je autor na temelju
opafanja visina u 35 normalno obraslih bukovih sastojina usta-
novio, da razltka izmedu dviju spomenutih visina za konkretnih -
35 sastojina (H» — Hs) iznosi +0,4 m, t. j. da je aritmetski srednja
visina sisternatski bila preniska (u srednjem) za 0,4 m od visine
kubno srednje stabla. - '

- -
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- Pomoéu nomograma iz sl. 8 — uzevéi kao ulaze prosjene 3irine
krofanja pojedinih primjernih ploha i aritmetski srednju sasto-

jinsku visinu — odredeni su d'15—s.

Tablica XI daje uvid u to¢nost provedenih fotogrametrijskih
opaZanja na spomenutih 12 ploha. Srednja pogredka aritmetski
srednje sastojinske visine H's iznosi :*+1,6 m (s obzirom na Hr).

. Moessner [13] je na osnovu velikog broja opaZanja na kvalitetnim
recentnim smimcima mijenila 7:20.000 i pomoéu t. zv. Harvard
Parallax wedge [20], uz sudjelovanje trojice opaZafa doSao. do

- srednje pogreske visine H's u iznosu od £ 1,8 m. :

Tolnost odredivanja d'15—s iznosi prema nadim istraZivanjima
za navedenih (tablica XII) prvih & ploha *3,9 cm. -Bonitet je.
i ovdje procijenjen na isti nadin kao kod direktnih opaZanja. Za

. plohu br. 4, na kojoj se radi sklopljenosti nisumogle mjeriti visine

i na snimcima, odreden je na osnovu mjerenja u neposrednom oko- -
li¥u, pomoéu D, H i nomograma iz sl. 8, najprije bonitetni razred

~ - pomoéu Surifevik tablica, a zatim po-istim tablicama i drvna! masa
srednjeg stabla.,Isti je postupak primijenjen i u dijelovima odjela

- 1d,8ailla
Tablica — Table XIII
- \ ’
dem 20 | 3 | 50 | 65
m\_ | * o i £ - 100)

20 012 (40) | 022 (23) | 035 (17) | ~—

Yl e 015 (39) | 0,28 (28) | 048 (17) | 0,60 (14)
30 -|* 015 (89) | 03¢ (28) | 05106 | 070 (13) -
5 | .- 039 (23) | 059 (16) | 0,81 (18)

mg=139cm .mpg=%16m

Srednje pogrelke (tu,) drvne mase srednjeg sastojinskog stabla, koje nastaju’
> - uslijed mdy ;= +3,9 cm, te my =:_i'1,5 m

Mean volumetric errors (p,) in stand miean tree resulting from md; 3 = £ 3,9 cm,
and mp=*1,5m ’ ' .

- W tablici X/II sadriane su srednje pogrelke drvne mase

.srednjeg sastojinskog stabla, koje nastaju zbog pogreSaka mais

(= £3,9 cm) i ma (= £1,6 m). Te su pogreske izraZene u m®

[ P
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1 relativno (u postocima - iznosi u zagradama) za tazne d i za
razne H. -

. Prosjena procentualna -pogretka izbrajanja stabala . iznosi
—10,0%. Prisustvo je ove sistematske. minus pogredke razumljivo,
ako se uzme u obzir, da su snimci Zagrebalke gore dzvrieni u
Jjutarnjim satima (oko 8%), dakle s razmjerno dugatkim sjenama,
te da su razlike u visinama ‘najslabijih i najjalih debljinskih -
stepena svih ploha vedi od 5 m.'S druge strane mjestimice je radi
sklopljenosti vrlo sumnjivo ma snimcima odrediti, da Ii se radi
¢ jednom, dva ili mo#da ¢ak i tri stabla. No ba¥ kao $to se ni
geodetska fotogrametrija popuno ne emancipira od terestritkih
radova, tako je i u $umarskoj fotogrametriji potrebno bar mjesti-
mice provjeravanje odnosno usporedba s terenom. Nafa nam
usporedba pokazuje, da broj stabala pojedinih ploha treba povisiti
za 10%. Nakon iskljuenja te sistematske pogretke osta je srednja
slutajna pogre¥ka u 1zbrajanju stabala od =+ 5,6%.

Uz nekorigiran broj stabala drvna masa svih 12 ploha kao
cjeline odredena je sa stvarnom procentualnom pogreskom od .
—17,0% (kolona 14 tablice XII), uzmu li se kao stvarne mase
one iskazane u koloni 6. Nakon spomenute korekcije broja stabala
dobiva se za gromadu tih ploha pogretka w iznosu od —&8,8%0
{kolona 15). U koloni 76 odredena je drvna masa pojedinih ploha
na osnovu H's i povrsine tih ploha, a uz pomoé¢ {oderine korela-
crjske jednadibe za bukvu n). Tako dobivena drvna masa reduci-
rana je s obzirom na sklop pojedinih ploha. Ispravnija bi bila
redukecija s obzirom na obrast, ali taj se iz snimaka ne mofe
"dovoljno totno odrediti Drvna masa odredena TWoderinom
jednadibom za spomenutu je cjelinii (vidi. & primijenjenih ploha
u tablici X1/} previsoka za 8,5%. ,

Prosjetna procentualna stvarna pogre$ka u drvnim masama {za
kolonu 15) iznosi +15,2%.

" Kolene 18 1 19 sadrﬁa;raju- sklop odreden fotogram?tnijshi-, ito
- podaci u zagradama pokazuju neposredno opafanje Hﬁ) , a brojke

u koloni 19 korigiran sklop. Sli¢no naime kao kod broja stabala .
— & iz istih razloga — pojavljuje se u fotogrametrijskom odredi- -
vanju sklopa sistematska pgreska s = —0,17. Tim Je iznosom
popravijen neposredni podatak fotogrametrijskog opafanija.
Pojedine primjerne plohe planimetrirane su metodom kvadratne
mreZe, a na osnovu prethodnog kopiranja fih ploha sa snimaka
na proziran papir.. Ploha br. 7 nijé bila posebno identificirana po
* nekim graninim linijama kao plohe 4, 5, 6, 7, 10, 11 i 13, vet
je u odgdvarajuéoj sastojini za aerofototaksacijsku interpretaciju
na snimcima uzeta ploha od 7 e na pribli¥no istom mjestu, gdje
je u prirodi bila uzeta isto tako velika ploha za odredivanje kore-

14 crasNik - ' 209 -
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lacija. Mjerilo za pojedine plohe odredeno ju uz pomo¢ formule
19) (vidi dalje) na taj nadin, da je .
1. stereometrom odredena visinska razlika Ak mivoa osnovice
. O i priblifne sredine pojedinih ploha i N
2. poveéan (u slufaju kad je Ak pozitivno) model mjerila, koji
pripada nivou osnovice. .
'’ PovrSine, koje su na takav na¥in ustanovljene, sadrfava kolona
17 u tablici XII. Povriine pojedinih ploha bile su odredene
i terestrickom metodom (ra¢un poyrdina iz koordinata primjenom
teodolita Wild TO), a iskazane suu koloni 7 tablice XII.-Unatot
primjeni prikladnog mjerila pojavila su se za pojedine plohe
pogretke u odredivanju povrfine (1,3% do 18,5%),-koje prema-
$uju maksimalne pogreSke odredene iznosom + ﬁ VP, a koje
se za pojedine predmetne rpld-he kreéu od £2,2% do =3,5%.
Razlog razmjerno velikim pogrefkama treba traZiti ne toliko u
. sistematskoj pogrefci. mjerila i razlikama u ortogonalnoj i cen-
. tralnoj projekéiji i slufajnim pogreSkama planimetriranja, nego
vite @ identifikaciji pojedinth ploha, U sustavnom izlutivanju
sastojina te bi_se pogreske vjerojatno uvelike medusobno ponistile.

8. Razmatranja o primijenjenoj teknici fotogrametrijske restitucije
Observations on the teckniques applied to the photo-interpretation
' by the author : T

i vt

Princip mjerenja visina A% na stereoparovima (vertikalni snimci)
vidljiv je na iz sl: 16. Iz sli¢nosti trokuta A LD i Aq E D izlazi

Ah  Aql Al Ap. b ‘
Be o AgE — F T Wptdp 't

L ke

A h - ‘—b,D _l_“"A px_ Apx . . . . - . 6)

" ' gdje je 4 h visina stabla, &, visina snimalidta (L i D) iznad nivoa

plohe polofene. kroz dno. stabla, 5'p centralna projekcija baze
by=b, a 4p: razlika stereoskopskih -paralaksa izmjerena pro-
stornom markicom stereometra, Isti izvod vrijedi-naravmo i u
slitaju, kad stablo (objekt, komu mjerimo visinu) nije tofno
u optitkoj osi lijevog (L) ili desnog (D). polozaja fotokamere.
Odredivanje visina stabala izvriio sam skra¢enom formulom

Ah={%dm A
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Razlike, koje nastaju upot-rebmn"for-m;lle 7) -umjesto 6) iznose

prema Schw‘ycie:fskdm [19] eap == 7 : Uzme li se na pr.
o :

“hy = 2000 m, a Ak = 30.m, to ée biti csy = 0,5 m.* .

' §1. - Fig. 16.

Vrijednost 4 p. &tali smo na stercometru do na Q,1 mm, te
s lakofom ocjenjivali i 0,01 mm. '
. AR . !

* Navedeni iznos stvarne pogretke &, — I’ koja nastaje primjenom
skraéene formule 7), vrijedi za normalan slutaj (optitke osi okomite na bazu
snimanja), vertikalnog snimka, i ake se objekti (stabla), kojima odredujeme
visine 4k, nalaze na vodoravnem terenu. U tom se naime slufaju iznosi
. : . . i

4 p, za vrhovestabala odnose na ‘nivo, iz kojega potjele i preslikana baza
b (4 p, razlika t. zv. apsolutnih paralaksa vrha i podnofja stabala). Nalazi
li se stablo svojim podnofjem na pr. @ metara iznad nivoa, iz kojega potjele ™
preslikana baza b’ nastupit €e, radi primjene formule 7), za vrh stabla visokog

H ((1 + A h)g f . . > a2y
4k pogrefka s iznosom g, wA podno¥je stabla pogredka o

v ' 2 2 ¢ '

dakle.za visinu stabla pogrc!‘,ka‘(a—_i_hdi—%o— . Taj iznos mofe popri-
0 N .

’ - Al
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Odredivanju f, i b posvetili smo posebnu paZnju.

a) odredivanje hy. Braum [1] primjetuje, da-kod nepravilnog
usuha snimaka nije opravdano uzeti aritmetsku sredinu dobivenu
(kod odredivanja mjerila) iz oba ortogonalna smjera snimaka, veé
da treba dati prednost dimenziji snimka u smjeru stereoparalak-
titkog mjerenja. Izvodi i razmatranja, koja slijede u odsjetku ),
polaze od ovesosnovne misli. - . :

Mjerilo snimaka (M = I :m) u nekom smjeru i za neki nivp
odredi se na osnovu odnosa dufine na snimku i njoj pripadne
u prirodi, na pr. iz sl. 16. " s
‘ _ 1 b'p f
) S m B i 8)

t. . hg=mf.- Mierenje 4 p; vr$imo u smjeru leta (os x — x)
tako, da nas prvenstveno zanima mjerilo u tom smjeru, jer znaimo,
da se mjerilo snimaka mijenja ne samo promjenom' nivoa plohe,

SI. - Fig. 17

nego.i promjenom smjera. Ovo posljednje dolazi kod vertikalnih
snimaka i radi razlika w deformaciji (usuhu) snimaka. U prirodi
je negdje, na uglavnem harizontalnom terenu, po moguénosti u
- blizini sastojine, u kojoj smo vi¥ili mjerenja, izmjerena 3to duZa
osnovica O, koja se preslikala kao O (vidi -snimak 7 u sl, 17).

. . ' '

miti vrijednost i od nekoliko metara. Da bi se dakle u slufaju brdovitog
terena, kad se stabla nalaze u nivou, koji je vidi ili pifi od ‘onoga, iz kojega
_potjete ', izbjegla veéa pogreska, radi primjene skraéene. formule 7}, bit ée
"svrsishodno . pribjeéi metodi navedenoj ovdje u poglavlju .8 b. Time se ople-
nitiji .sluéaj; vrio priblitno, svodi na. slu¥aj vodoravnog terena {uvodenjem
_u raéun nove baze ¥, koja potjele iz novog nivea), pri femu &, ne e’
premaditi spomenuti iznos pogreike od 0,5 m. ! -

1
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Mjerilo je dakle snimka u tom .odredenom smjeru i za odnosni
nivo {(na-pr. I’ u sl. 16) o b

| o’ . o ’

) .:M_—;t——o

Nas zanima mjerilo u smjeru osi x, Pogledajmo najprije, kako se
odnose mjerila u smjeru & i ¢ (sh'17), . j. da li postoji razlika
u deformaciji kontaktnih kopija u tim smjerovima. Du¥inama ' i ¢/
odgovaraju u priredi u nivou I” (sl. 16) neke nepoznate, medusobno
jednake duZine g (prvobitni_nedeformirani oblik snimka je kva-
drat 1-2-3—4 u sl. 17), tako da su mjerila M: i M;

%)

-

! 1
» Me= 1 n'—s--;. M,=-—I——=~'t—‘ _10)
M T T
Odnos tih mjerila jednak je ) -
M 5 —¢, Lim=cms . . . 11).

M, _,ms L .

Buduéi da s i ¢ dobivamo direktno jzmjerom na snimcimd, faktor

¢ je odreden. ) '

" Rastavimo O’ u dvije komponente O’s i 0" i izmjerime ih na

snimcima (na pr. Majzakovim trokutima). ‘ :
Dutina O je rezultanta nepoznatih komponenata Os i O;, dakle

02 =02 +08 '
= ' m# + O'dme !
o =0'8mf + 02 c2mgd
- ms2 (Ol’s2 + cz _O’t_z) e e . 12)

&

U jednadzbi 12) jedina je nepoznanica ms.

Iz jednadZbe 12) moZemo pisati

. a _ 2 __ 0 m02 Lo
. oo M OE+E0E ~ OZ+a0g =
gdje je m, modul mjerila m (opéem smjeru) osnovice O’. Buduéi
da se ¢ moze izraziti i uprocentualnom iznosu kao |

c=1%00p . . . . . . 14),

13)

gdje nam # kazuje koliko je procenata dimenzija s u odnosu na ¢
(kvadratitan format) manja 1li- veéa, to mam je otvoren put za
ratunanje maksimalno dopultene razlike usuha .uz odredene
zahtjeve na mjerenju tofnosti visina. Zelimo li na primjer, da ta -
totnost (primjena formule 7)) ne prema$i iznos +£0,2m, dola:
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zimo do zakljudka na ovaj natin. Uvrstimo L. 74} u 13), 02
(= 0’2 + O'f) . svrsishodno odaberemo jedinicom, Ot zamijenimeo
sa Icosa (a kit osnovice O i kompénentne O'), ‘dolazi  se do
formule - ‘

me =m? {1 £2-0,0pcosta) . ... . 1.5)

Uzme Y se nadalje kao majvjerojatnija vrijednost za e kut od
45° formula 15) mofe se pisati i na ovaj natin

me2 — ms? = A (m®) = 10,0pms ili . ;
. ‘100:4 (m?)
: 4 OV
' p=x g 16)

Promjenu visine u optitkom modelu od £0,2m (kod f =0,20m
¥ =006 m, a-4p: = 0,001 m) izaziva promjena modula mjerila
dm = +29. Uvnsti li se ta vrijednost u 16), a za ms uzme na-pr.
- 10.000, dobiva se p = £0,57%. ’ ) S
_ Znad, kad je razlika usuha (dviju ortogonalnih dimenzija sni-
maka) veéa od T 6%, ffeba primijeniti naprijed navedeni nalin
{jednad’ba 12) za odredivanje mjerila u smjeru osi ¥ (odnosno, s).

Kod primijenjenih snimaka Zagrebacke gore i Maksimira pro-
sjena procentualna razlika deformacije kontaktnih, kopija (1.).
odnosno povetanja (2.) iznosila je .

1. . . 2.

’

p%o £ 1,23%0 , +2,88%

'Za male zakretaje snimaka (x <C10%) i male razlike u ms i me
bit &e me = m; . Kod veéih = trebat ée m: odredri ratunski iz ms. ,
Dufina D'= mn ima komp}ment; D’s koju svrsishodno odabe-
remo- kao okrugao broj na pr. 10 cm) i D’stg= (» nakon orijen-
tacije izmjeren kutomjerom), dakle "

_ "p=VYDE+Ditgx . . . . . 17)
mo¥emo bez tedkoée odrediti. Dufinama D's i' D's tg » odgovaraju
u prirodi du¥ine D’s ms i D's tg » mu dakle ,

‘D='VD'32m32+D’sztg.2"m'12 ..o 18)

’

Iz odnosa g dobiva se mjentlo ‘M: =1 : mz za nivo I'.

Buduéi da-je m = %,. to je

Am=—}—dh L 19)
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a modul mjerila u smjeru osi x u nekom nivou IT, koji le%i na pr.
iznad nivoa I, bit ée

m:—m;—dm

Ova nam,je - formula korisno posluZila kod mjerenja $irina k'rosa:nja
na snimeima u raznim nivoima.

Zamsna daljina (f) fotokamere odredena je po proizvadaly, te
se mofe uzeti kao a priori poznata, $to smo i uradili. Ukoliko se
dimenzije 3—4 (razmak rubrmh maraka. na sl. 17) na kontakinim
kopijama usulila na iznos 5’y vidi i sl. 16) ili poveéanjem snimaka
povetala, to treba i prvobitni f ratunski smanjiti odnosno poveéati

.-~ ha 1znos

’ fi'_.'";"si ’ ' 20)
. $o

gdje je s’; neusulena (nepofvecana) udaljenost maraka’ (3 de 4.

a s’1 nova, promijenjena. Ako nam prava veli€ina udaljenosti s,
nije poznata, mogh bismo se posluziti za odredivanje stvarnog
usuha ili povetanja u smjeru x razmakom rubova maske (crno
u sl. 17. 1), koji iznos prvobitno u smjeru s’ 18 cm. Tako sam
postupio kod spomenutih pokusnih mjerenja.

Kad znamo m: i f (o_dnosno f1) hy odredimo po formuli 8), t. j.
' 'fmx ' 7.,1.‘....'21)

)

b) Promjena hy i b'. U slucaju horizontalnog terena ostat te Ay

isti za cijelo stereopolje. 4" u formuli 7) uzet ¢emo kao arltmetsku
YL+ kEp
2
(I. sl. 17) od glavne totke toga snimka Hi do konjugirane glavne
todke desnog snimka, prenesene .na lijevi smimak stereoskopskom
identifikacijom ili pomoéu okoliSnog detalja; &'p je udaljenost na
desnom snimku od glavne totke toga snimka Hp do konjugirane
glavae totke lijevog snimka prenesene na desni snimak. Ako'je
teren brdovit, to se ne moze ‘dll_]em cijelog stereopolja uzeti istj
ihy. Postavimo J zahtjev da izazvane pogreske u 4 &, wslijed
stvare premjene b i ky budu <T £0,5m, pitamo se, za koliku
visinsku razliku dky smijemo dr¥ati & i hn konstantno, t. j. do kojeg

sredinu (sk. 16). &z je udaljenost na lijevom snimku

v1smskog nivoa nam vrijedi konstanta ~ b’ nepmmqenjena Odgo-

vor dobwamo diferenciranjem formule 7) po By i & i uz pomoé

formule 22). Uz ddk = +0,5m, 4 p. = 0,001 m, b’ =006m, te
hy = 2000 m dobivamo dhk, = + 30 m, Dakle 30 m xznasd cdre-

denog mivoa i 30 m ispod njega (na pr. I’ sl 16) mo¥emo f;o_ :

smatrati konstantom, a da pr:torrn pogreska u mjerenju visina e

perkoracm posta.vl_]enu granicu.

{
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. e gm .
I3 da. s€ k 1 b’ OdﬂOSC na I‘Sﬁl nivo.
’ 0

b
U brdovitom terenu tome ne ¢e biti gotovo_nikada zadovoljeno,
t. j. ko prema 8) odreden je s obzirom na nivo mjerene osnovice

Bitno je za konstantu

0,ad = —ij:;-—‘-bﬁgﬂ 0dnos1t ¢e se priblizno na meki srednji nivo .
H ] ko

—%—-& {sl. 16). Uzevsi kao pr'owzomu konstantu 7 s takvim
elementima, najprije ¢émo odrediti mjerenjem pomoéu stereo-

%ﬂc, i I’ (nivo osnovice O),-
zatim visinsku razliku nivoa I’ i Zeljenog mivoa na pr. II'. S tim
visinskim razlikama odredimo, fos, t. j. visinu snimalifta (pola-
zimo od pretpostavke, da nema razlike u visini izmedu L i D) nad
sredinom baze b, te ki, (sl. 16} i &'y ,koji lpnpada_lu novom nivou(lf )

Odnos izmedu. preshkane baze nivea II" i onc koja potjele iz

metra visinski razliku nivoa

’ Hys+ Hg
nivoa — predoden je izrazom
L hos £
— - Y hy
T
h]_ '

" Pomotu k, i &, dobivamo novu konstantu. Tu mo¥emo iskoxristiti
za mjerenjé v1s1na stabala u nivoima, koji se ne .razhkugu za vide
" od +30m od nivoa II'.
Radi li se na jednom stereoparu viSe dana, to je potrebno usta-
. noviti eventualnu promjenu deformacije |kop1_|a mjereci ponovo
_bLibp.

Za mjerenje 5irina krosanJa zgodno je poslufio klinoliki raz-
mjemhk na prozirnom materijalu, koji pnkazu_]e sl. 15. I za mije--
renje krofanja prikladan je¢ optitki model, 3to ga definiraju
stereoparovi. lzmjerene dimenzije kroSanja na snimcima treba
mnoZiti sa modulom mjerila 7, t. j. ™

D=tkm C L 23)

gdje je k dimenzija krosn_]e izmjerena klinolikim razmjernikom.
i OVd_]C ¢e trebati m, koji se odnosi na nivé osnovice O, mijenjatti
za iznos 4 m.prema formuh 19). Ako dr¥imo m (na pr. m = 10.000)
konistantnim kod promjena v1s1na nivoa do t30m, a uz
k= 0,001 m, te f=0,2 m, to e se zbog toga dobitj npocrreske u,
mjerenju dimenzije krokan; ja ]

dD =kdm = k%—+015m. .

+
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D) ZAKLJUENA RAZMATRANJA

Za aerofotogrametrijsko odredivanje drvnih masa od prvo-
Jazrednog je znalenja pitanje korelacija izmedu dimenzija krotn je
1 prsnovisinskog promjera debla (dis)> Postavljanje takve korela-
cije nuZno je, buduéi da se na vertikalnim aerofotosnimcima ne
moZe dis ili koji drugi promjer debla direktno izmjeriti. Aero-
fototaksacijski radovi uvjetovani su irealnim tehnitkim - dostignu-
¢ima koja omoguéuju odredivanje broja stabala u sastojini,
sklopljenostt sastojine i visine stabala pored dimenzije projekcija
krofanja. Te tehnitke moguénosti djelomitno uvjetuju i izgradnju
spomenutih korelacija, t. j. uvjetuju jzbor argmnma\nta.

Na temelju navedenih istrafivanja u Zagrebatkej gori i na
podrugju Plitvitkih jezera u pitanju korelacije izmedu prosjeéne
Sirine kro$nje i prsnovisinskog promjera za bukvu dolazim do
zakljutka (pomoéu Fisherova F-lestz) da je linearna korelacija
za progaljene sastojine (oko 820 opafanja m Zagrebatkoj gori)
vjerojatna, a potpuno dopustljive za sastojine sa podruéia
Plitvickih jezera (oko 220 opafanja) i za soliterna stabla (oko 70
opaianja u Zagrebatkoj gori). Za sklopljene sastojine (oko 8§90
opazanja u Zagrebalkoj gori) pretpostavka o linearnoj korelaciji
nije dopustljiva.- Odstrane li se u kolektivu sa sklopom s> 0,8
opaZanja za D > 10 m, jo§ uvijek postoji vrlo malena vjerojatnost
za linearnu korelaciju. Pravac, koji se dobije izjednatenjem u
podruéju’ od D =25m do 10,0m (d = 0,082 +0,03899 D), po .
F-testy ne pokazuje pouzdancst. Parabola (vidi sl. 5), koja se
dobila izjédnatenjem kroz &itave opaZano podrutje (D od 2,5 m
do 17 m), kod s >-0,8 naravno bolje aproksimira spomenutu kore-
laciju. No ni ta parabola, po ocjeni pomoéu F-testa, nije dopustena
pretpostavka. Ta ocjena pravca i parabole po F-testu trafi detalj-
" miju analiza problema. Ona upuéuje na nehomogenost u opada-
nom materijalu, na koju ireba posebno ukazati i o kojoj treba
povesli raiuna znatnim profirenjem istrativanja. -

Iz navedenih podataka — za dobu od 30 do 120 godina - pomoéu
prirasno-prihodnih tablica (Grundner, Gehrhardt) vidi se naime,
da prirast kro¥nje (perioditki prirast) sa staro$éu cpada ili da se
bar bitno ne povetava (Wiedemann). Izuzetak &ine podaci za 711.
bonitetni razred po Wiedemannovim prihednim tablicama. Gra-
ficka predodzba izvedenih numeri¢kih podataka prirasno-prihodnih -
tablica (Grundner, Gehrhardt kod slabe, um Jerene 1 jake prorede,
ter Wiedemann 'kod normalnog  sklopa i umjerene prorede) za
razlitite bonitetne razrede pokazuje, da je krivulja d = f(D)
pravac, . - ) '
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No ako se ispita dupfustl_]lvost linearne korelacije za svaku od
ploha u Zagrebatkoj gori citiranih m radnji kod s > 0,8, vidi-se:

1. da je lmeama korelacija za pojedine :plohe dopustljiva (izu-
zetak & Clnl ploha br. 6), te

. 2. da su i pravci u kvantitativnom pogledu bitno razli¢iti.

Grafitka pu'edudz‘”ba tih pravaca zorno pokazuje, da iste dzmenzz]a
kroinje u raznim plohama proizvodi razne dimenzije debla u ovi-
snost; o topografskom poloZaju plohe Tako na pr. ploha sa sje-1,
vernom ekspozicijom (ploba br. 4) potevii od D=6m proxzvodl
bitno manje dimenzije debla (di3) nego 1i ona §a jugoistotnom
{ploba br. 7) ili sjeverozapadnom f(ploha br.!2) ekspozicijom.
Razlika u dis za plohe-4 i 7 izndsi kod D = 12 m.oko 14 cm.
Bukva je vrsta, k0_|a. je ogjetljiva na kasne rproljetne MTazove,
traZi dovoljno svjeze tlo, a ne podnosi dulje suSne ljetne periode.
Prema tome 1 korelacija izmedu D i di;s ovisna je o tim zahtjevima,
odnosno o njihovu ispunjenju, $to se prikladno moZe izraziti ekspo-
zictjom ili stogbmsk:m karakteristikama. Odatle izlazi, da se
naprosto samo $irnom kro¥njé ne moZe tako pouzdano odrediti
lprsnowsmskl promjer, kao kad se uzme u obzir 1 topogn’afsal-m polo-
zaj. sastojina, koji se uostalom i na aerosnimcima moZe odrediti.
Tu ‘dakle leZi ‘razlog spomenutq; ‘nehomogenosti .opaZanog’ mate-
. rijala, u koji s¢ me moZe uklopiti ni pravac ni parabola (prema
ocjeni F-testa) A odavle izlazi zekljucak, da se korelacijska veza
izmedu D i dis ne moZe dovoljno opisati, ako se uzme samo D kao
ulaz. Tzvriena istraZivanja samo' zacrtavaju ove indikacije. Njih bi
trebalo u posebnom radu proiriti (zeh li se dis indirekino odre-
divati samo na osnovu D) uzimajuéi obzira na tapogu‘afsskl poloZayj
sastojina, i fo narotito na ekspoziciju, nadmorsku visinu, a po
potrebi 1 na geografsku Sirinu. Pojedine ekspozicije, odnosno
pojedine nadmorske visine dale bi v_]ero_]atno individualne korela-
cijske odnose d = f (D). .

Detaljno manalizom moZe se¢ pokazati’i za progaljene sastogme :
u Zagrebatkoj gori (sastojine br. 7, 5, 10, 11 i 13), da su : korela- .
cijski pravci d= f(D) za qm]edme od tih ploha po F-testw do-
pustljivi, no da s¢ 1 oni bitno razlikuju u kvantitativnom pogledu

U poglavlju o vifestrukoj korelaciji uzeta je kao indikator boni-
teta stojbine visina-stabala. Na temelju grafitkog prikaza profila
" ploha d = F (D, H), te razmatranja istih dolazi se do zakljucka
o dopustljivosti linearne korelacije, Numen1ck1 zakljuak pomotu
+ F-testa bio bi -pou_zda.n kad bi se opaZanja 1zvrs1la u vetem 0opsegu,
nego li 3to jeé.udinjeno u ovoj radnji. *

Sadasnje dakle stanje aerofototaksacz]e u kojem se ona slufi-
Dbromjerom projekcije krosnje, traii, da-se uzmu u raznatranje
1 karakteristike sastojinske stojbine: bilo kao topografske odlike
terena, bilo kao srednja sastojinska visina. Ako se uzme srednja
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.;astojimka visina kao argument, otpeda, hako je to u radnji poka-

. zano, polreba za staro¥éu kao argumentom, Sklop bi se sastojine

mogao uzeti kao argument samo u slucaju, ako' se on u toku

razvoja sastofine nije bitno mijenjao. .

Daljni razvoj fotogrametrijske tehnike (snimci vélikog mjerila
pomoéu Continuous Strip kamere ili ‘mjerenja pomoéu ‘mikro-
fotometra) ukazuje ma sve veéu moguénost, da se umjesto Srine
kroinje, mjeri wolumen kro¥nje, koji bi poslu¥io i za izgradnju
korelacije. Trodimenzionalnost kroinje moguée je izraziti promje-
rom i -duzinom krodnje. U tom smislu bit ée potrebno -da se izvrie
dalja istraZivanja, te u slu¢aju ja¥h korelacijskih odnosa tih ele-

.menata sa di,s iste primijeniti i u aerofototaksaciji. Veéa moguénost

primjene tih elemenata u acrofototaksaciji pokazat ée se vjero-.
Jatno kod onih vrsta drvela, koja izgraduju konitan habitus svojih
krolanja, kao $to je to slfiéaj na pr. ked jele i smreke. Osim toga .
postavlja se pitanje odredivanja mmjesta za izmjerui dimnezija
debla. Ustanovljivanje promjera debla u prsnoj visini predstavlja

~ tehnitku nuidu u dendrometrijskoj praksi. Ali ta se, nufda mo¥e

prema potrebi'i preudesiti. Ako je promjer debla u polovici mje-
gove visine bolji reprezentant drvne mase débla,. to ée bitj isprav-
nije, da se korelacijom procjenjuje taj promjer (a na osnovu
volumena kro$nje i karakteristika stojbine). . :

Izvrfena istraXivanja' u poglédu taksacijskih velitina pokazuju,

" da su'za odredivanje broja stabala i sastojinskog sklopa jutarnji

snimci nepovoljni. Zbog postojeéih sjena u sastojinama pojavijuju

* se sistematske 'pogreske u izbrajanju stabala. Za te su radove po-

desniji podnevni snimci, koji za.ispitivano podrudje zasada ne
postoje. Ta istraZivanja nadalje pokazuju, da se (prema dana¥njim
tehnickim moguénostima) druvna masa srednjeg stabla pojedine
sastojine moZe fotogrametrijskom metodom navedenom ovdje pod
B-2c-a odrediti sa procentualnom srednjom pogreskom, koja se
krete od t13% do *40% u zavisnosti od prsnovisinskog pro-
mjera i visine stabala, To nas uputuje-na zakljulak, da ée aero-
fotogrametrijsko odredivanje drunih ‘masa uz povoljan izbor
metode biti pouzdanije za veée i jednolitne Sumske komplekse
(jednoliéne s obzirom na vrstu-drveéa i starost) uz primjenu odgo-
varajuéeg broja uzoraka. Pouzdana procjena ‘sortimenata, je

iskljutena. |

Primijene li se u radu kontaktne kopije na papiru bez metalnih
ulozaka, to je potrebno, da se mjerilo snimaka u stereoparalak-
titnom smjeru odreduje na temelju poznavanja razlike usuha u oba
ortogonalna smjera kopije. U radnji izvedena formula 16) poka-
zuje, da je takav postupak nuidan, kad te razlike usuha premasuju
1 6%, a pogreska se u odredivanju visinskih razlika u optickom |
modelu Zeli zbog tog izvora -pogrelaka (razlike usuha) drioti
manjom od £0,2 m, -

&
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COl\fCLUSIVE COMMENTS

In the volume estxmatmn by. ‘means. of aerial photographs
correlation between the crown dimensions and d. b. k. (dvs) is of
great importance, because in the vertical aerial photoglraphs one
canmot ‘take direct measuremerits of dis or of any other stem
diameter. The wuse of aerial photographs in forest inventories .
depends upon the real technical posmbxhtxes which’ permit the.
determination of the number of stems in a given stand, the stand
crown closure and the trec heights besides the size of crown
projection. These technical possibilities condition in part also
the establishment of the mentioned correlations, i. e. they condition
the selecting of arguments.

On the basis of the mveshgatlons carncd out in Zagrebalka
Gora Mountain (@ = 46°, 4 = 16° Gréenw., H = 500-1000 m)
as well as ithose carried out in the region of the-Plitvice . Lakes in
matter of correlation be een the mean erown diameter and dis
for beech, I 'am arriving at the conclusion (by means of Fisher's
F-test), that the straight line correlation for the stands with
opened canopy (based upon about- 820 observations in Zagrebacka
Gora Mountain) is probable, and -that it is completely, permissible
for the stands from the area of Plztwce Lakes (about 220 obser-
" vations) as-well as for solitary trees (about 70 observations in
Zagrebatka Gora Mountain). If in the. population possesing the
crown closure 5>>0,8, we abstain from all the observations with
crown diameter D > 10 m, there is still a very sllaght rprobabllnty
for ‘the existence -of shrwlght line correlation. Accondmg to the
F-test, the straight line obtained by the adjustment ranging from
D=2,5mto 10,0 m (d = 0,82 +0,03899 D) does not offer any -
reliability. The parabola (see fig. 5.) obtained by the adjustment
through the whole range observed (D from 2,5 m to 17 m) at
s> 0,8, will nafmrally approximate ithe mentloned correlation
‘much beter. Nelther ns this parabola — being checked by means
of the F-test — a permissible hypothesis. This checkmg of the
straight line and parabola, by means of the F-test, requires a more
detailed analysis of the problem. It wrefers to the non-homogeneity
of the test material, which should be taken into consideration by
an extension of the investigations. -

From the data ‘computed — for the age ranging from 30 to 120
"years — by means of yield tables {Grundner, Gehrhardt) — 1t is
conspicucus, of course, that the increment of the crown diameter -
(the periodical mcrement) decreases with age, or that, at least, it
does not show any essential increase (Wiedemann). The data of
the site class I/] a_ccordmg to Wiedemann's yield tables dare here
an exception, The graphical representation of the computed nume-
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rical data from the yield tables, for different site cIasses (Grund-
ner,” Gehrhardt for slight, moderate and heavy thinning, Wiede-
mann for normal closure and moderate thinning) shows that the
curve d = f(D) is a straight line.

If one” checks the fitness’ of the st‘razght line correlation for each
of the’ plots cited in the paper (and located in Zagrebacka Gora
Moutain) for s >> 0,8, it is notworthy for the following: -

1. Linear corelation is permissible for individual plots (only

the plot no. 6 is an excéption), and
2. Quantitatively,” these straight lines are essentially different.

The graphical representation of these straight lines is an evi-
dence; that the same dimension of crown in various plots yields
various ~dimensions of stem depending on the topographical
location of the plot. Thus, for instance, the plot with a north
aspect (plot no. 4) starting with D = 6m ylelds essentially smaller
stem dimensions (dis) than that with a southeast {plot mo. 7) or

northwest (plot mo. 2) aspect. The difference in dis for plots Nos.

4 and' 7 amounts at D = 12 m to _about 14 ¢m.

The beech is a species. sensitive to late .spring frosts, requiring

fairly fresh soils, and not bearing prolonged summer drought.
Thus the. correlation between D and dis also depends upon these
requirements and their fulfilment, which can suitably be expressed
with the aspect or site characteristics. It follows, “that it is not
possible to determine the d. b. h. reliably merely by the crown
width as in the case when topographic location of the stands is
taken into -consideration, which can also be determined on aerial.
photographs. Hence the mentioned non-homogeneity of the

experimental material which does not allow of an adjustment of-

(according to the F-test estimate) straight line or parabola. From
this fact we can draw the conclusion that the correlation between
D and dis cannot be established to a sufficient degree if only D
is taken as an entry. The performed investigations merely outline
these indications. They should be extended in a special work (if
we desire to determine dis iridirectly on the basis of D only), taking
into consideration the "topographic location of the stand, and
especially its aspect, altitude and, if need be, also the latitude.
Particular aspects or partioular altitudes would probably give
individual correlations d = f(D) ,

A detailed analysis will prove also for openr stands in the
Zagrebatka Gora Mountain (stands mo. 1., 5., 10. and 13.), .that
the correlation straight lines 4 = f(D) (aftcr the F-test) are

permissible for individual plots of “these, but they neverthless-

essentially differ from the quantitative point of wiew.

In the chapter dealing with. the multiple correlation the tree
height is taken as the indicater of site class, On the basis of the
‘ . ,
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graphic representation of plot profiles d = f(D, %) and of. the
examination of these, the conclusion may be drawn as to the fitness
of the straight line correlation. The numerical conclusion by means
of the F-test would be quite reliable, if observations were carried
out on a larger scale than has been done in this paper. \°

- Consequently, the present day status of volume estimation by
aerial photographs where it mses the crown projection, requires
taking into consideration the characteristics of the sites: either as
topographic features of the area, or as the mean étand height. If

", the mean stand height is taken ag an argument, there is no need

— as was confirmed in this paper — to take the age as an argument.
The stand crown closure be taken as an argument only in case
it has not undergone essential changes in the. course of the
-development of the stand. v '
Further development of the photogrammetric techniques (large-
scale photos by means of a Continuous Strip Camera or measure-’
ments by means of Microphotometer [21]) points to an ever greater
. possibility to measure instead of the crown width' the crown
volume, which would equally serve for the establishment of the
correlation. The three-‘di.mgr'rs_iori'a;li'tyr of the free crown can be
etpressed by the diameter and length of the crown. It this sense it
wil be necessary to carry out subsequent investigations, and in
the case of a closer correlation of these elements with dis to apply
them also in the forest inventories by means of aerial photographs.
A greater possibility of application of thesc elements in, the stock-
taking by the use of aerial photographs wil probably be displayed
in those tree species which produce a tapering shape of their
crowns, as is the case with first and spruces. Besides, thiere is also
the question of height-in measuring the stem diameters. Determi~
nation of stem diameter in breast height represents a technical
necessity in dendrometric practice. But this requirement can be
altered, if necessary: If the diameter .of the stem in its mid-hetght
is a better representative of ‘the stem volume, it will be better to
evaluate this diameter by means of correlation (on the.basis of
crown volume and stand site characteristics). . .
The performed investigations concerning the stand mensura-
tional data; prove, that for the determination of the number of
stems and of stand crown closure, morning-flown photographs are
not quite satisfactory. Because of the -existing shadows in stands,
there occur’ systematic errors ‘in. the counting of stems. For these
kinds of work midday-flown photographs would-be more suitable,
which, liowever, were fiot available for thé area invéstigated.
Furthermore; ‘these investigations confirm, that {(acconding to
present-day technical possibilities) by the photogrammetric method .
mentioned here under.B-2c-q, the volume of the mean tree of
\
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individual stands can be determined with a mean percentage error
ranging from *13% to +%0% depending upon d. 4. k. and tree ~
height. This leads to the conclusion, that the determination of the
tree volume by the mse of aerial photographs and a proper method,
will be more weliable for larger and uniform forest complexes

(uniforms as regards tree species and .age) by the application of .

a coresponding number of samples. ‘A reliable estimate of assorti-
ments of the question, ) o

If one employs contact prints on paper not possessing metal
-, imsertions, it is necessary, .that the scale of photographs in stereo-
parallactic direction should be computed on the basis of khow-
ledge of the shrinkage difference in both directions of the copy.
The formula (16) carried out in the paper indicatés that this
procedure is indispensible when the shrinkage differences exceed
1'6%o, while the error of determination of tree heights in the

“optic model owing to this source of errors (shriqﬂcage differences} - |

should be kept under £0,2 m.

v
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 UVOD* - INTRODUCTION

Godine 1948. & 1949, orgammrao je or. Ivo Horvat, redovm

profesor Veterinarskog fakulteta u Zagrebu wtrazwanje i karti- -

ranje vegetacijé iplaninskog: slmpa Risnjaka i Snjefnika. Temeljna
. misao tih istraZivanja bila je »$to uZe povezati rad svih onih, kojt
se zanimaju za biljni pokrov u teoretskom iliu prakti&om-fpogwledu.-
U tu svrhu trebalo je okupih botanitare, zoologe, mikrobiologe,

+ pedologe, Iklumal:ologe Sumare i stolare, da se stvori radna zajed-

mca. 1straz1vaca, koja Ce, rpolazec: od jasno omedene biljne zajednice
— fume, livade ili kamenjare = obuhvatiti sva pitanja, koja se na
"nju odnose i itake omogutiti ne samo njezino svestrano poznavanje,
nego i rn_;ezmo najracionalnije iskorid¢ivanje« (Horvat, 1950)

Kako je suradmcmla te radne zagedmgg bilo omoguleno, da
slobodno ramraduju svoje probleme po svojim metddama rada, ja

. sam se ljeti 1950. Igord'me prlsk'l_]ucm istraZivanjima rof. Horvata

u c1uI]ru, ida *b1 istraZio kako priraiiuje jela u debljinu u dv}ema
najrasitenijim fitocenozama Gorskog Kotare, Ta su Jstrazwan_]a.
‘'bila za mene od'velike koristi, prvo, jer sam na taj nafin rhogao
s§V0j problem tretirati na bazi sigurrio postavljenih tipova Suma,

i drugo, sto u ‘ono vrijeme Zagrebacki Poljoprivredno-$umarski -

fakm.ltat jod nije imao svoyh Sumskih objekata, .pa su samostalna
‘'opselniija - terenska istrafivanja te vrste bila skopana s velikim
tetkoéama. Zato smatram svojom ugodnom duZnoféu, da se prof.
dm. Horvatu-ovdje najsrdaénije-zahvalim,

Svcr]a, sam terenska istraZivanja zapoteo Ijeti 1950. godine. No

vel u Jesern'mte igodine vidio sam, da je iproblem, koji sam poteo-

-istraZivadti, kompleksne maravi 1 da éu morati ta mbrazwan]a pro-
* §iriti: Radi toga su se terenska istrazivanja - mz manje i vele
*prekide — zavnulda. o 1953. godine. Sasvim je :razuml_]lvo da sam
tom prilikom naifac ma velike materijalne zapreke, koje su’bile

konadno svladang dotacijama; 8to sam ih dobio od Saveznog mi- .

nistarstva $umarstva FNR] (prefko iprof. Horvata) od Sumarskog
instituta Ministarstva dumanstva N. R. Hrvatske i od Odbora za

fakultetske $ume Poljoprivredno-Sumarskog 'fakulteta 1 Zacrrebu-

_ za §to im ovom prilikom mnogo Zahvaljujem.

Pri terenskim istraZivanjima jzadli'su mi u-susret Sumari Gomkog
Kotara, kolege ing. Marijan Matz;tmc ling. Petar Ne#ié, ing. Ivica

’

Navratzl ing. Josip Radosemc i ing. Eduard Gradetki, pa tm za

tor Ivjepa hvala.
+ QObrada sakupljenog xmatcm]ala. bm je_golem posao. Trebalo je
analizirati 6.304 izvrtka jele sa 7.pokusnih ploha i dobivene rezul-

- tate statisticki obraditi. Kod toga posla pomagali su mi: Oskar

Hores, $um. tehnilar, i ovi studenti $umarstva: Ivan $mit, Josip

'_Trokczr Nikola Spudi, Miroslav Nowosel, Augusrt Helbl Esad

* Ovu sam radnju predao za ¥tampu dne 5. lxpnja 1953 godme ‘ '

;o . —
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Kuskunovié, Josip Stanfl i Diagutin: Bediula za &to im mnogo
« zahvaljujem. , ‘ . R
., Kod statistitke obrade matetijala pomogao mi je kolega dr. Bo-*
rivoj Emrovié, komu ovdje narotito zahvaljujem.
~ 'CGrtefe i slike izradio je iiglavinom Petat Prebjetil, $um. tehnitar,'
a djelomice Oskar Hores 1 August Helbl, student Sumarstva, za' §to
im dugujem svoju zahvalnost. L T
Obracun podataka, kao i nijihovu statisticku obradu izvrSio sam .
djelomice u Zavodu za wrédivanje $uma, a djelomice u, Zavodu
za dendrometriju Zagrebatkog Pol joprivredno-$umarskog fakulteta,
pa se predstojnicima-tih zavoda prof. dru.. Plav$idy 4 docentu dru.
mrovi¢u najljepSe zahvaljujem. o,

- ~ . A

PROBLEM - PROBLEME

Dvije najrairenije fitocenoze Gorskog Kotara jesu Sumia bukve
. "1 jele (Fagetum Abietetosum Horv.) 1 suma jele i rebrale (Abieto-
Blechnetum Horv.). Kako.su to. ujedno najvrednije $ume u zapad-
nom dijelu Hrvatske, smatrao sam za korisno, da istra¥im kako pri-
raséuje jela u tim ‘dvjema zajednicama,.t, j. kako priraiéuje jela
na vapnenoj, a. kako na glinenoj (silikatnoj) podlozi. Taj ‘mi se
. -problem &inio toliko interesantnijim, $to mije ni, u domaédoj, a ni
u stranoj literaturi dovoljno jpronten, - ‘ .

LI . 1
" METODA.RADA - METHODE DE TRAVAIL
Da bih ati:fe'§io spomenuti problem, izabrao sam metodu uzoraka
{sampling method). ay o= . .

Izbor pokusnily ploha,~ Choix dés places dessai

_ Fitocenolotka kanta Gorskog Kotara, koju je sastavio Horvat,
posluZila mi je kao baza za izbor pokusnih ploha, . . )
Pri izbory pokusnih: ploha -drfao sam se nekih principa, Prvo, *
nastojao sam, da pokusne plohe budu dovoljno velike, kako -bih
umjima obuhvatio veliki broj debelih stibala. Duaugo, pazio sam na
to, da one obuhvate prirédne tipove §uma, neostefene jakim sje-
tama. Trele, trudio sam se, da pokusnim plohama, postavljenima
" u jednoj fitocenozi, nadem pandan plohe n,.drugoj fitocenozi.
Cetvato, pazio sam na: to, da granice pokusnih. ploha po mogué-
nosti koincidiraju s’¢ranicama odjela-i odsjeka kako bih izbjegnuo
omedasivanje ploha. . L
Drzeéi se tih principa, polo¥io sam ljeti’ 1950, igodine pet po-
kusnih ploha: dvije u risnjatkom, a tri m fufinskom basenu. Prve
dvije plohe »Ruha¥«:i »Krife« nalaze se gotovo na isto] mad-
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" morskoj visini {oko 800 m) i to, prva u fitocenozi bukve i jele}
a druga u fitocenozi jele i rebrate, I jedna i druga ploha obuhva-
“taju razlilite ekspozicije. Obje plohe - pripadaju "~ gospodarskoj
jedinici »Crni Lug«, premda se prva nalazi na vapnenoj, a druga
na glinenoj podlozi. U cijeloj gospodarskoj jedinici gospodarilo
se dosada ma isti nadin, po principima prebomog gospodarenja.
Obje pokusne plohe pripadale su jprije rata njematkom feuddlcu

~ "Thurn-Taxisu, ,
"~ Tre, ¢etvrtu i petu pokusnu plohu postavio sam u fuZinskom
basepu: treéu i Setvotu u $umskom predjelu-»Lisitiriex, u Sumi
. bukve i jele na vapnencu, @ petu m Sumskom predjelu »Brlofkoms,
u Sumi jele i webrate, na glinenu tlu. Peta ploha je pandan trecoj
i Zetvrtoj, jer se malazi na gotovo istoj nadmorskoj visini i isto]
ekspoziciji kao i prethodne dvije. U »Lisitinama« i u »Brlotkome«,
voderio je takoder préborno gospodarenje, Plohe u »Lisi¢inama«
pripadale bu prije rata zemijidnoj zajednici Fuzine, a ploha u
»Brlotkom« zemlji$noj zajednici Hreljin.

- Sestu i.sedmu pokusnu plohu polofio sam 1951, gedine u 3u-
mama, koje je iste godine dobio Zagrebalki Poljoprivredno-
$umarskit fakultet u mautne i nastavmne svrlie. Sesta se pokusna
ploha mnalazi na »Kupjatkom' Vrhu, u Sumi bukve i jele na vap-
nencu, a sedfna u »Tufkom Lazu« asumi jele i rebrate na glinenu-
tlu. Obje plohe nalazile su se u dstoj gospodarskoj jedinici »Zale-
sina«, koja je prije rata pripadala mjematkom wveleposjedniku .
Thurn-Taxisu. U toj gospodarskoj jedinici wodilo :se takoder
preborno gospodarenje. Sesta i sedma.ploha jmaju karakter stalnih
pokusnih ploha. . ) . :

- / . Al
Opis pokusnik ploha — Description des places d’essai

Polo¥aj i smjestaj pokusnih ploha 'prikazao sam fa preglednom
nacrtu br. ‘1. Pokusne plohe I, III, IV 4 VI su repregentanti bazi-
filno-neutrofilne $ume bukve i jele (Fagetum Abietetosum Horv.).
, Ostale plohe II, V i VII -su ipredstavnici acidofilne Sume jele
+ i rebrade (Abieto-Blechnetum Horv.). - .

" Povréine pokusnih ploha prikazane su u tabeli 1,-a dobivene su

iz postojeéih gospodarskih osnova. No kako te povriine he-dolaze
. 1 obzir kod mstanovljivanja debljinskog prirasta i prosjefnog vre-
mena’ prijelaza, nije bilo mufno, 'da ih provjerim ponovnim
mijerenjem na terenu. v ' S
~ Topografiki faktori (nadmorska visina, ekspozicija i inklinacija)
pokusnih ploha vide se iz naorta br. 1. . '

Sto se tite edafskih faktora istifem, da jé ma plohama I, III,
1V i VI tlo kameno, skeletrio, skeletoidno, plitko, suho, neutralno -
d%bwfi-égo, a ono‘na plohama II, V i VII humozno, duboko, svjeze
i-kiselo. * . Lo )

N
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Tabel:a — Table 1

Oznaka, naziv i povrfine pokusnik plokia -
Numérotage ‘des places d’essai avec leurs sirfaces

u fitocenozi bukve i jele (na vapnencu) . - u fitocenozi jele i rcbrade (na glinemy tlu) . .
i dans T'association Fagetum abietelosum Horv, L dans l'association. Abicto-Blechnetum Horv.
, {sur le sol calcaire) (sur le sol silico-humifére) -
i - R
o ) - .Povriina . A Povrﬁna.
Broj plohe Naziv plohe Odiel i odsiek plohe u ha 'Br?:] plohe . Naziv plohe Odiel i odsick plohe uhal
Numéro de Nom del J J Surfacede | Numéro de Noi de Ia Jei1ods) Surface de
Ia place 1 D".,ld, 2 Parcelle laplace, ' laplace lace d’essai V' Parcelle ~-laplace
d’essai placediessal. | - d’essai en d’essai place ~ d’essai en
~ P heéctares hectares
b | IL L a b, e e IV, 6, a.b; ¢ d,-
I Ruhaté o h ik 143',-10 11 KriZe f, g h i ., 149,80
IIl. | Lisitine 6b 38,08 : -
‘ : .y Brlosko 2 44,95
v Lisiéine 6a igg1 | - oo ) )
VI | Kupjatki Vrh 111, 2, § " 11,70 VII | Tutki Laz VIL 4, b " 21,00
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_ Klimatske su prilike podjednake za sve po.krusme plohe s tom
razlikom, $to su godi$nje oborine ma plohama III, IV i V nesto
vete od prosjeka, koji za “Gorski Kotar- izrosi, oko 2.000 mm.

Srednja godi¥nja temperatura kreée se prosjetno oko 7° C. Klima je -

na prijelazu izmedu kontinentalne i oceanske. ..
Floristi¢ki_sdstav primijernih ploha I, IIL, IV i VI je ovakav.
Od prizemnog ra¥éa najkarakteristiénije su: Cardamine ennea-
phyllos, Cardamine trifolia, Cardamine bulbifera, Asperula odo-
rata, Paris quadrifolia, Calamintha grandiflora, Omphalodes verna,
Anemone , nemorosa, Cyclamen europaeum, Polygonatum multi-

_ florum, Hacquetia epipactls, Asamum europaeum, Prenanthes

purpurea, Aspidium aculeatumn, A--filix. mas, Sanicula curcpaea,

Asrum maaoulatum. , . ’ .
Sloj grmlja fje dobro wazvijen, a sastoji se od: Ilex aquifolium,

Daphne laareola, Sambucus racemosa, Lonicera alpigera, Rhamnus

fallax, .Evonymu;; latifolus, Corylus avellana. : : :

. Sloj drveta dine-bukva, jela, gorski javor i gorski brijest.

« Napokusnim plohama II, V i VII flora je bitno razli¢ita. Pri-

zemmno ra$ée se sastoji uglavnom od ovih vrsta: Blechnum spicant,

Lycopodium annotinum, Lycopodium selago, Calamagrostidis

arundinacea, Hieracium muromum, Luzula nhemorosa, Dic-rarrlmm

scoparium, Polytrichum attenuatum i dr.

" Od grmlja se javlja Lonicera migra, Sorbus aucuparia, Rubus

ideus.i dr. Mjestimitno je obilan pomladak i mladik bukve, manje

jele. . \ ' -

. Dominantom etaZu &ni &sta jela. -

1 ,Struktira sastojina na pokusnim plohama prikazana; je na

slici 2. Struktura prve i druge pokusne plohe prikazana je po

debljinskim razredima od 10 om prema podacima, koje sam dobio
Sj'u':nskog igospodarstva »Videvica« na Rijeci” Za ostale plohe

dobio sam strukturu ‘direktnim ‘klupiranjem svih stabala iznad

12,5 am p. p. Da bih izbjegnuo mtjecaj povriine pokusnih ploha,

prikazao sam na slici 2 relativni broj stabala po. debljinskim

razredima (prve dvije plohe) i po debljinskim stepenima (sve

v

/plohe u $umi bukve i jele imaju uglavnom prebornu strukturu,
a struktura pokusnih -ploha u $umi jele i rebrafe je na prijelazi
izmedu preborne i binomske. e -' '

Sto se tike obrasta, pojedine plohe imaju ove temeljnice po
hektam: I. ploha 45 m?, 11, ploha 47 m? IV, .plohd 43 m? VL
ploha 41 m?; II. ploha 39 m?, V. ploha 44 m? i VIL ploha 46 m>

.. Bonitet stojbine>odredio sam na temelju_Alganowik uredajnih
. tablica za pokusne plohe u Sumi bukve i jele, a Schaefferove

* U tim podacima nema ni gorskog javora, a ni gorskog -i:rijesta, jer su oni
supsumirani pod. bukvu; te je pinjeno. i nf. grafikonu za 1. i II. pokusnu plohu.
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Struktura sastojina po broju stabala na pokusnim plohama

Répartition des tiges par catégories du diametre dans les places d’essai

{:

u fitocenozi bukve i jele (na vapnenu tlu) u fitocenozi jele i rebrae (na glinenu tlu)
dans l'association Fagetum-aﬁicte{osum Horv. & dans l'association Abieto-Blechnetum Horv.
(sur le sol calcaire) ' | - (sur le sol silico-humifére) '
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tablice mpotrebio sam za bonitiranje plohad u ¥umi jele i rebrage.
I.'ploha odgovara petnaestoj, IIL i IV, ploha Zetrnaestoj, a VL
ploha jedanaestoj Alganovoj tarifi. II. ploha odgovara $esnaestoj,
V. ploha sedamnaestoj, a VII. ploha &etrnaestoj Schaefferovoj.
tarifi. - o . Co :

1 v

Tehnika rada na terenu — Méthode de travail sur le terrain

Kako je osnovni cilj ovih istrafivanja bio dstra¥iti debljinski
- prirast i vrijeme prijelaza za jelu na vapnencu i na silikatu, bateno
je teZidte rada ma bufenje jelovih stabala.r Pomodu Presslerova
svrdla mzimao sam s jelovih stabala izvrtke -(uzonke) minimalne
. ¢ duljine od 2,5 am bez kore. Pri nzimanju uzoraka: bio j¢ zadovo-
ljen princip slutajnosti: bufena su samo ona stabla, koja su pala
u unapnijed odredene vizurne lindje. U u sam svrhu, prije bufenja
stabala, poloZio nekoliko ckvidistantnih linija na mnaortu svake
pokusne plohe. Zatim sam poletne totke tih linija iskol¥o na
terenu i,odredio njihov smjer. U prvim dvjema pokusnimr plohama
smjer linija bio je istok-zapad, jer. je na taj malin bila najbolje
obuhvalena konfiguracija terena. U ostalitn plohama smijer tih -
'linija bio jedrugadifi, ali uvijek okomit na -izohipse terena. Svako .
Jelovo stablo, deblje od 17,5 am . p., koje je palo uw Fizuru, bilo
je izbuSeno u prsnoj visini, : ) - _

Na primjernim plohama od I do V wukljuivo uzimao sam sa
svakog jelova stabla, koje, je palo u vizuru iskoléenog pravea, dva
izvrtka, buSedi stablo u prsnoj visini dijametralno, . j. na dvije
suprotne strane. Takvim je postupkom bio, doduSe, zadovoljen -

- princip sludajnosti, ali makon zavrienog bufénja (pri sortiranju
tzvrtaka) pokazao se premalen broj izvriaka za debela stabla. Zato
sam bio prisiljen nadopuniti svoja istraZivanja novim bufenjem
stabala ogranifavajuéi-se na jelova stabla deblja od 60 cm p. p.
Ponovljeno buSenje stabala izvriio sam ma svih pet ploha idude
godine, t. j. ljeti 1951. oo : CL

Radi ilustracije donosim ovdje podatke sa druge plohe. Tu_sam
plohu razdijelio na 13 paralelnih ekvidistantnih linija medusobnog

razmaka od 60 metara, Ukupna duljina tih linija iznosila je oko -
- 11 km (10.940 m). Na tim sam linijama izbufio 1950. godine 531
. jelovo stablo i uzeo sa mjih 1062 izvrtka. Za najjate debljinske *
stepene dobio sam takvim postupkom samo nekoliko uzoraka. Zato
sam na istoj plosi iduce godine ponovo polofio po istom principu-
4 nove -ckvidistantne pruge*u razmacima od 250 metara. Na tim
prugama izbulena su 163 jelova stabla deblja od 60 c¢m p. p., te
je dobiveno jo$ 326 jzvrtaka. Takvim sam postupkom dobio na
drugoj pokusnoj plosi 1388 izvrtaka. Potpuno sam analogno po-
stupio na plohama I, III, IV i V, te broj imvrtaka 'sa tih ploha,

, -donosim u gabeli 2.~ "+ - . ~ -
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- . Tabela —-Table 2 I . S )
Broj izvrtaha.izbulenih na. jelovim stablima Napomena
Nombre d'échantillons (cigarettes de bois) pris avec la teriére de Pressler Note *
-l , sur les sapins : ote
- u fitocqnq;i bukve. i jele u fitocenozi jele i rebrale’ Wy 2384
(na vapnenu tlu) (na glinenu tlu) il . &3 _g"a‘ I
dans Tassociation Fagetum ebietetosum dans 'association Abieto-Blechnetum 5= pRE
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— - - a8 95F
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. . Q" d o5
' . Sve- S g g0
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_ - places & : Total :':%azg g“éﬂ
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Na pokusnim plohama VI i VII radio sam jednostavnije, slu-
Zedi se stefenim dskustvom ‘iz proSle godie. I te sam plohe razdijelio
po istom ,principu na ekvidistanine linije, koje sam iskol#io na
terenu. Sa svakog jelova stabla, koje -je palo m vizuru iskoléene
linije, a koje je bilo deblje 0od 17,5 om p. p., uzeo sam 1951. godine
po Jedan izvrtak. Ali pored toga vadio sam izvrtke sa svih “jelo-
vih stabala debljih od 55 am p. p., koja su pala m prugu $iroku
10 metara, t. j. 5 metara s lijeye 1 5 metara s desne strane vizurne
linije. ' . .
Bufenje nije izvrieno mvijek s iste strane nego s razli¢itih strana
stabala, da bi se dobio 3to bolji prosjek. ' .

Dobar dio iZvrtaka izbufio sam 1i¢no sam, a kod ostalih sam
budenja li¢no prisustvovao. )

“Tehnika obraduna — Méthode de calcul

Anmaliza izvrtaka izvrdena je u laboratoriju. Analizirani su suhi
izvrci tako, da je sa svakog izvrtka ofitan broj godova na duljini
od 2,5 cm potevsi od najmladeg goda (vidi sliku 3).

Na izvrcima, izbufenima na plohama od I do V, brojenje godova
svedeno je na 1949. godinu, T'o je udinjeno na taj nadin, $to sam
kod izvntaka izbuSenih ljeti 1950. odbio rani dio goda, koji se
" odnosi na 1950. godinu, (vidi sliku 3). ) v

— - 25 en ¢

Sl - Fig. 8

Kod naknadno uzetih izvrtaka jeti 1951. godine odbio sam rani
dio goda, koji se Odnosi ma 1951. godinu, i -cijeli god iz 1950.
godine (vidi sliku 4). .

. S8l - Fig. 4.

Na izvrcima, izbufenima na plohama VI i VII brojenje godova
svedeno je ma 1950. godinu.

Prema tome ée se rezultati analiza odnosit; kod ploha od I do V
na proteklu periodu od 1949., a kod ploha VI i VII na protekii
periodu od 1950. unatrag. .
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" Amaliza; izvrtaka-izviena je zasebno za svaku pokusim plohu.’
Za plohe od 1 do V postupak je bio ovaj. Sa svakog je izvrtka °
olitan broj godova na duljini od 2,5 cm i upisan na papiri¢,.u
kome se izvrtak nalazio. Tako ofitani broj godova zovemo indivi- -
dualnim vremenom prijelaza. . ‘

Amaliziravii. na taj nafin sve izvrtke s jedne plohe, prefao sam
na njihovo sortiranje.po debljinskim stepenima. Radi ilustracije
domosim ‘owdje tabele 3 i 4, m kojima je provedeno sortiranje
individualnih vramena prijelaza za prvu 1 drugu pokusnu plohu.
Radi $tednje na prostoru ispustam ovdje analogne tabele za plohe,
III, IV i V, a takve tabele za pokusne plohe VI i VII nalaze se
u mojoj studiji »O Jumskoj proizvodnji u fakultetskoj Sumi Zale-
“sini«,. Glasnik za $umske pokuse knj. 11, Zagreb 1953.

Istitem, ‘da se analizom izvrtaka, izbudenih sa. stabala jednog.
debljinskog stepena, dobivaju individualna vremena prijelaza
prethodnog debljinskog stepena. Stoga u tabelama 3 i 4 indivi-
dualno wvrijeme prijelaza, ustanovljeno na izvrcima, jzbulenim
u jednom debljinskom stepenu, nosi indeks prethodnog debl jinskog
stepena. To dsto vrijedi i'za debljinski prirast. o

Budu& da‘su na plohama od I do V izbufena sa svakog stabla
po dva izvrtka, individualni prosjecnigodi$nji debljinski prirast
(Zs) uwmilimetrima definiran je jednadfbom (1). ,

4

; 25 ,-25, . -

. Zd_ T, + g e (1)
U cilju lakSeg i brieg obraduna individualnog prosjetnog go-

didnjeg debljinskog prirasta konstruirao. sam tabelu 5, u kojoj

(x) oznatava individualno vrijeme prijelaza, a (y) individualni

prosjetni godisnji debljinski prirast s jedne strane stabla. Pomocu

te tabele odmah ofitavamo individualne prosjetne godisnje de-

. . . TR .,
bljinske priraste s jedne strane stabla —,1-,,—) za odgovarajuce
: dy
individualno vrijeme prijelaza, Ako se tome mznosu doda indivi-
dualni prosjeéni godidnji debljinski prirast s druge, dijametralne
f 25

strane stabla ﬁ) , onda dobivamo individualni prosjecni
godidnji debljinski prirast stabla. T :

. U tabeli 3 i 4, kao i u ostalim analognim tabélama za plohe
ITI, IV i V, naveden je za svako stable individualni prosjecni
godisnji debljinski prirast s jedne i-s druge strane stabla, jer je na
tim plohama svako stablo bu¥eno sa dvije strane. Tako na pr.
11 tre¢oj koloni ‘tabele 3 vidimo cifre: 0,595 i 0,490. To su indivi-
ddalni prosjedni godi$nji debljinski prirasti u milimetrima, jeédan
s. jedne strane, a dmugi s druge strane stabla. Izralunati su na
temelju dzmjerenih individualnih vremena prijelaza od 42 1 51
godinu pomoéu tabele 5. MR -
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. A ‘ '
Iz individualnih prosjeénih godidnjih ‘debljinskih prirasta izra-
dunao sam za svaki debljinski stepen prosjetni godinji debljinski
prirast (m) po formuli (2), '

Cm= 2Zd. . (2)

N ’ 1

U toj. formuli (X Z;) oznatava sumu individualnih prosjetnih
.godidnjih debljinskih prirasta, a (n) oznatava broj izbuSenih sta-
-bala. U tabelama 3 i 4 navedene su sume individualnih prosje#nih
godi§njih debljinskih prirasta. U prvom debljinskom stepenu
I pokusne plohe ta suma iznosi 102,583 mm, a broj izbusenih

* stabala je 54 (vidi tabelu 3). Prema tome je prosjelni godi$nji
debljinski prirast prvog debljmskog stepena od-15 am (12,5-17,5 cm)
1,899 mm. .

Na plohama V1. i VIL izbuden je sa svakog stabla.samo po jedan
izvrtak, Sa tih su izvrtaka oditana individualna vremena pri Jelaza
po istom principu, £.'j. na- duljini izvrtka od 2,5 an. Na temelju
individualnih vremena prijelaza izradunati su individualni pro-
sjetni godidnji debljinski prirasti po formuli (3) )

50
Ts (3)

’

Zyg=

Individualne prosjene godi$nje debljinske priraste misam ra-
tunao direktno po formuli (3), nego sam se poslu¥io specijalnom
tabelom, koju sam wm tu svrhu sastavio, a koja se nalazi u mojoj

- studfji »Vrijeme prijelaza«, Sum. list 1/1953, na str. 40

Iz individualnih prosjetnih godidnjih debljinskih prirasta izra-
tunath su prosjecni godidnji debljinski prirasti za svaki debljinski
stepen po formuli (2). - :

Izrabunavsi na taj natin prosjelne godidnje debljinske priraste
(m) za pokusne plohe (I, III, IV i VI) u fitocenozi bukve i jele i za
plohe (1L, V i VII) u fitocenozi jele i rebrade (vidi tabelu 6), presao
sam na numericko izralunavanje izmjerenth podataka i na izna-
laZenje andlititkog izraza za prosjeini godiinji debljinski prirast
jele u spomenutim dvjema fitocenozama, -

Da bih izbjegnuo bilo kakvo idealiziranje kod numeritkog
izravnavanja izmjerenih velitina, prvobitne sam podatke iz 1950:
godine nadopunio novim podacima, dobivenim bu$enjem debelth
stabala u 1951. godini na plohama od I do V. Nadopunivéi tako
svoja. istraZivanja novim brojem uzoraka, pokazala se jasna slika:
u fitocenozi jele i rebrate debljinski' privast .jele postizava izra-
zity kulminaciju, poslije koje dosta naglo pade. U fitocenozi bukve
1 jele nema te kulminacije do 80 cm prsmog promjera. Prosjetni

~ gediénji debljinski prirasti jele (m), izmjereni na tomelju 6.304
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uzorka iz 7 pokusnih ploha (vidi tabelu 6), indicirali su, da kod
numeridkog izravnavanja debljinskog prirasta treba uzeti jednadZbu
tipa y =@a-b-x+ ¢-a® za jelu u fitocenozi jele i rebrace, a
. 1 . . .
jednad#bu tipa y = a—-d ~;— +c- o jelu u-fitocenozi bukve
i jele. ) ’ )
_Do%av¥i do te va¥ne konstatacije i upoznavii stvami fok de-
bljinskog prirasta” jele u dvjema majradirenijim fitocenozama
Gorskog Kotara, izravnao sam izmjerene prosjeéne godisnje de-
bljinske priraste numeritkom métodom pomoéu normalnih, navede-
nih jednad?bi. Rezultati toga rada navedeni su u iduéem poglaylju. .
Prosjetno vrijeme prijelaza izralunao sam iz prosjetnog godi-
$njeg debljinskog prirasta pomodu formule (3). '

]

REZULTATI - RESULTATS

Debljinski prirast jel’e i njegov tok — Accroissement du diamétre
@ hauteur d’homme pour le $apin et sa¢ marche

Na temelju analize 3.278 uzoraka izbufenih sa 1.872 jelova
. stabla u &etiri pokusne plohe ume bukve i jele jzraunao sam ove
jednadzbe prosjetnog godiinjeg debljinskog prirasta za. jelu

na prvoj pokusnoj plosi »Ruhad«:

b

ms = 4,66574 —-‘0,41‘163 %— 0,00031315 e ()7
na tre¢oj pokusnoj plohi »Lisitine« (6b):

e = 4,50651 — 59,544 % +194,5 d—-lz S )
na Ee‘l;vnboj 'PO\IC'L?SIDOj plosi »Lisi¢ine« (6 a): ‘

my = 5,05021 — 98,481 % ¥ 746,7 diz (e
na Sesto] pokusnoj plosi »Kupjé;éki Virli«:
' my = 5,%3170555,865 % 4 76,9 ;ilz. Lo

Na temelju analize 3.026 uzoraka izbuSenih sa 1.805 jelovih
stabala u tri pokusne plohe $ume jele 1 yebrale izratunao sam
nize navedene jednadfbe prosjeénog. godiSnjeg debljinskog pri-
rasta za jelu ' ' ‘ '
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4
A

.na dnugo:i pokusnoj plosi »Krife«: A
me = 1,931420 — 0,060540 &+ 0,00416 d2— 0,000036 &* . . (8). -

s
!

na petoj pokusnoj plosi -»Brlosko«:

mr = 043236 + 0,12581 d —0,00087 * . . . (9)
na sedmoj pokusnoj plosi »Tuski Laze: '
: " my = 0,26030 + 0,11423 d — 0,0008Ad%" . . . (10)

U j'cd:rluid?bama od (4) “do: (10) (m,) oznafava wektificirani
(izravnani) prosjetni godi¥nji debljinski prirast jele u milimetrima;
(d} ozdatava prsni promjer jele u centimetrima;

prosjetni godidnji debljinski prirast jele po debljinskim stepenima.
Rezultate ih obraduna donio-sam m tabeli 6, Te sam rezultate -

prikazao grafiéki ma slici br, 5. Na toj su slici debelim linijama v
oznateni szmjereni prosjetni godi¥nji debljinski prirasti, a tankim
su linijama. prikazane krivulje debljinshog prirasta, koje odgo-
varaju naprijed navedenim jednadtbama. Na istoj je slici oznaden.

broj izvitaka u svakom debljinskom stepenu. ~ ca

Pomotu tih sam jednad¥bi izratunao za svaku pokusnu plohu,

Osim toga je obrafunat prosjetni godidnji debljinski privast jele .
z4 svaku pokusnu plohu, tretirajuéi je kao cjelinn, Ti se rezultati
nalaze u tabeli-7. Oni su obradeni statistidki. Najglavnije stati-
tistiCke wvelitine. debljinskog prirasta jele donio sam m toj isto]
tabeli: (M) je prosjefni godi¥nji-sastojinski debljinski jprirast ‘jele,
(o) je srednji kvadratni otklon, (v) je koeficijent vanijacije, {fu)
je srednja pogre¥ka aritmetske sredine i’ (P)" je’ mjera tolnosti.
Golemi dokazni i obradunski materijal, koji je bio potreban za -
izratunavanje srednjeg kvadratnog otklona (0) debljinskog prirasta
jele ispusten je radi Stednje.ma prostori. ' .

Kod izratunavanja statistitkih veli%ina poslufio sam se metodom, .

. koju sam detalino opisao m jednoj prethodnoj_studiji (Klepac, .
1953.). Navedene statistitke velidine izradunao sam na dva nadina.
Prvo, po_debljinskim stepenima, i drugo, pomoéu jednadihi (4)
do (10). U-tabeli 7 navedene statistitke veli¢ine dobivene su na
temelju spomenutih jednad¥bi. - . )

Bitno: razli¢iti tok debljinskog prirasta jele ma pokushim plo-
hama jedne i druge fitocenoze moe se smatrati njihovom taksa-
cijskom karatkeristikom, Ta se karakteristika sastoji w ovom:
u-§umi bukve i jele tok debljinskog prirasta jele slitan je jednom
kraku hiperbole, a u Sumi jele i rebrale tok toga priraste ima oblik
parabole. ' .
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Tabela — Table 6

ovz .’

Pros;eém godiinji debl;msk: prirast ]ele
Accroessement moyen annuel du diamétre @ hauter d'homme ﬁaur le sapin
u fitocenozi bukve i jele (ﬂa‘_vapnenu 4lu) u flto(t::nozlx. jele 1tlr§:bra¥.e “
dans 'association Fagetum-Abietetosum Horv. a gunenu tlu
g ‘ . dans l'association Abieto-Blechnetim
= (sur le sol calca1re) . H -
g Lo - orv: (sur le sol SlllCO hum'xfére) Opask
gg | pasxa
&v na pokusnim pIohama — sur les places "d'essai N
1 ] 8 - . ote _
Ze L III. Iv. VI (L v VIL. |
v | ES |— . _ . i .
2 |_m Fom, | m | m, m | m, m | m, m | m, m | m, m | m, ’
A3 ' mm -
15 | 1,899| 1,908 1,458| 1.401| 1,828| 1,808] 2,320| 2,849 1,649 1,888 | 2,146| 2,124| 1,702| 1,779
, 20 2,625| 2,610| 1,786 2,016 1,8171 1,993 3,209 ‘,8,131 2,261 2,097 2;463 2:601( 2,008 2,199 .
25 2,883( 3,014| 2,574 | 2,436| 2,569 2,306| 3,409| 3,620. 9,563 2,455 ‘2,965 3,034 2,779 2,575, §
! 30 3,476| 3,290| 2,644 2,738 .~2,‘4‘49 <2597 4,118( 3,955| 2,993 2,887 3,520 3,424 | 3,080 2,908 E..
85 3,43Q 8,487 s,105( 2,964 2,710| 2,846 4,819| 4,198] 3,316] 8.365| 5,887 8,770 3,139 3,198 g ‘EE.E
40 | 3,892; 8,684| 3,148| 5,139| 3,869 | 3,055|'4,202| 4,383 8,816 3,862 4,468 4,073 3.4385| 3,444 . ﬁ"g
45 8,586 -8,749) 8,880 3,279 8,804| 3,280 4,561 4,528 4,408 4,351\ 4,854| 4,382 8,612] 3,647} " EE Eg
50 3,851 3,841 8,374 3,393 | 3,694| 3,379| 4,394 4,645| 4,730| 4,804 4,508 | 4,548 3,8021 8,807 a&’. SE
| 55 1 3,568 3,016f 8,277| 3,488| 3,400 | 3,506) 4,687|-4,741] 5,346| 5,196| 4,851 | 4,720( 3,003| 8924 -zF Ho
60 | 4.212| 8,079] 8,580 8,568| 3,031 8,616| 4,968] 4,822| 5,517 | 5:499| 4,891 4,849 3,906 | 2,997 25 4 g
65 4,227 | 4,032] 3,673 | 3,657 8,486 8,712 5,009 4,890 5,707} 5,686| 4,772! 4,934 3,90,_‘-)‘ 4,027 'E_'E ‘g b
70 | 3,298| 4,077| 8,693 | 5,696| 8,721 | 8,796|.5,198! 4,949| 5,805/ 5,730 | 4,691} 4,976 4,230 4,013 EIT’ =
75, | 4,574) 4,116 4,614| 8,870 7,462, 5,000| 5,645| 5608| 5,501 4,974| 4,557{.8957| N I |
80 | 8,759 4,151 5:962| 8,934] 5,681 5,045| 5,134| 5,280| 4,948 4920| 3,660 8g57| HF EFE
85 |['9.875 4,744 | 4,783 3,451 4,840 2,083 3,714
. \ o \




Prosjeéni godisnji debljinski prirast za jelu

- Accroissement moyen annuel du diamétre @ hauteur d'homme pour le sapin

5
u fitocenozi bukve i jele (na vapnenu tlu) £ u fitocenozi jele i rebrade (na glinenu tlu)
3

dans l'association Abieto-Blechnetum Horv.

dans l'association Fagetum-abietetosum Horv.
(sur le sol silico-humifére)

(sur le sol calcaire)

catamieo

,fi."!
lf’
¥
Tlo' s a
= 1
i
|
i
| ST 4 A A % . y i I ! 1 'l L L 1 I s i ! I 1 M L i {1 i i 1 I 1 1 L 1 . I
75 20 25 30 35 40 #5 50 53 60 65 70 75 80 5em 75 20 25 30 35 40 45 50 35 60 65 70 75 gy gt -0 75 20 25 30 35 40 45 50 55 64 65 70 75 80 85cm

Slika br. 5



HINEVIS Q]

T+

1

a
i

Tabela - Table 7

- Prosjetni godiinji sastojinski debljinski privast jele (M) s nekim. statistickim velifinama
Accroissement moyen annuel du .diamétré d hautewr d'homme pour le sapin {M),” relatif @ PUensemble du
peuplement, avec queiques données stastistiques

-

, na pokusnoj g - Far
u fitocenozi plosi M o v=—) 100, fi = —r pP= 100
s . ! 7 VTT
dans l'association dans la place N
d’essai
. . . mm %o mm o
T 1. 3,43 +1,58 +46 0,044 N 1
bukve 1 jele _ - '
(na vapnencu) 111, 2,91 +1,68 +58 0,059 4,09
Fagetum. abieteto- )
sum (Horv.) sur 1V. 2,97 +1,45 +49 0,053 8,46
le sol calcaire) v
. ; VL' 4,05 +1,85 +46. 0,086 2,11
. .
jele i rebrafe IL 4,29 £2,16 +50 0,058 2,60
(na glinenu thu) : ’ .
Abieto-Blechnetum . V. 4,04 12,36 - +59 0,072 . 3,60
Horv. (sur le sol . 8 ,
silico-humifére) VII. 8,03 +1,51 +39 0,054 +1,63
N
A .
] - (-4




Kulminacija debljinskog prirasta jele — Maximum de Uaccroisse-
ment du diamélre @ hautewr d homme pour le sapin

U fitocenozi bukve i jele debljinski prirast jele me kulminira
prosjeéno prije 80 cm prsnog promjera. To jeu skladu s viSe manje
hiperboliénim tokom debljinskog prirasta u toj fitocenozi, dakako,
do dimenzija, s kojima mi danas raspolazemo u Sumama Gorskog
Kotara.

U fitocenozi jele i rebrate kulminacija debljinskog prirasta jele
jasno je izrazena. Kako tok debljinskog prirasta jele u toj fitoce-
nozi ima oblik parabole, to je mjezina kulminacija izrazena
jednadzbom (11).

v b 1
| O i e BUARS B TR

U toj jednadbi (d) oznatava prsni promjer -jele, kod kojeg
nastupa kulminacija debljinskog prirasta; (b) i (€) su parametri
parabole.

Jednadzbu (11) dobio sam tako, da sam opcenitu jednadzbu
parabole derivirao i izjednacio s nulom. _

Pomoéu jednadzbe (11), odnosno deniviranjem jednadzbi (8),
(9) i (10), izratunao sam, da debljinski prirast jele kmlminira:

na drugoj pokusnoj plosi »Krize« kod 70 em p. p.;

na petoj pokusnoj plosi »Brlosko« kod 70 em p. p.;:

na sedmoj pokusnoj plosi »Tuski Laz« kod 65 cm p. p.

Prosjecno vrijeme prijelaza za jelu — Temps de passage
moyen pour le sapin

Prosjetno vrijeme prijelaza za jelu obratunao sam po debljin-
skim stepenima za svaku pokusnu plohu posebno. Taj je obratun
izvrien ma temelju jednadzbe (3), u koju su za (Z4) uvriteni rekti-
ficirani prosjetni godisnji debljinski prirasti (m) dobiveni iz jed-
nad#bi (4) do (10). Tako izracunata prosjetna vremena prijelaza
svrstao sam u tabelu 8, a graficki sam ih prikazao na slici 6.

Iz te tabele i njoj odgovarajuce slike vidimo kako u fitocenozi
bukve i jele prosjetno vrnijeme prijelaza za jelu fezi k jednom
minimalnom iznosu, ali koji mije ustanovljen do 80 cm p. p.

U fitocenozi jele i rebrace, naprotiv, prosjetno vrijeme prijelaza
za jelu ima jasno izrazen minvmum, koji odgovara kulminaciji
prosjetnog godisnjeg debljinskog prirasta. Minimum prosjetnog
vremena prijelaza nastupa:

na drugoj pokusnoj plosi »Krize« kod 70 em p. p. i iznosi
8,73 god.; *
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Prosjeéno vrijeme prijelaza za jelu

Temps de passage moyen pour le sapin
i

~
R
&
]
u fitocenozi bukve i jele (na vapnenu tlu) % u fitocenozi jele i rebrate (na glinenu tlu)
dans lassociation Fagetum-abietetosum Horv, 8 dans I'association Abieto-Blechnetum Horv.
. (sur le sol calcaire) %l (sur le sol silico-humifére)
154
32

| v
28 | % :
a
N
5 2
s \
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A
. l ! ~ - "
. .
., Tabela — Table 8 . !
+Prosjeéno vrijeme prijelaza za jelu.
Temps de passage moyen pour le sapinc . ° v
P . .
v £ s s - u fitocedozi jele i rebrae
E .u fltncenttu bukve i jele (na vapnenu the) ¢ tna plinemn 11'_.% ? .
e B dans I'association Fagetum-abietetosum Horv. dans D'association Abieto-Blechnetum
g,,g (sur le sol calcaire) Horv. (sur le sol-silico-humifére)
v . .
E% " 0 . 4y - . i1
Ee _ pa pokusnim plohama — sur les places d’essai i
sl &8
el L L om | . | v [ am | v, o}
U g O B .
[ godina — années .

15| 2568 | 8560 | 27,08 | 21,20 | 2720-] 2354 ( 2811 [
20| . 1877 | 2480 | 2509 1597. | 2384, |. 1922 29,74
25| 1659 | 2058 | 2168 | 1881 | 2087 16,48 19,42 |
.80 | , 15,20 18,26 | 1925 12,64 16,97 14,60 17,19
35| 14,34 16,87 17,57 11,91 14,86 7| 1326 15,64, [
40| 1876 | 1593 | .1687 11,41 12,95 .| 1228 | - 14,52
45| 18,34 15,25 15,48 1,04 | 1149 | 11,54 13,71
50| 13,02 | 14,74 | © 14,80 1076 | 1041 .} 10,99 13,18,
551 12,77 14,34 14,26 10,55 ‘962 | 10,59 12,74
60 | 12,57 14,01 13,83 10,37 9,09 10,31 12,51
65 | 12,40 13,75 1847. | 1028 | 8380 10,13 T 1242 |
S0 1226 13,53 1| 13,17 1010 | ' 8% | 1005 12,46

15| 1215 | 12,92 10,00 C 875 | 10,05 12,64 |,
80 12,05 ' 12,71 | 991 9,47 10,14 12,96

KN , 988 | 1056 | 1033. 13,19

' na petoj pokusnoj plosi »Brlodka« kod 70 cm p. p. i-iznosi *
10,05 god.; T e .

-~ na sedmoj pokusnoj plosi »Tuski Laz« kod 65'cm p. p. i iznosi
12,42 god. . . ‘

RAZMATRANJE DOBIVENIH REZULTATA
DISCUSSION DES RESULTATS OBTENUS

- O debljinskom prirastu jele i njegovu’ toku — A propos de
" laccroissement du diamétre é hauteur d’homme pour le sapin

: oy et sq marche : .
JeédnadZbe prosjetnog godiinjeg debl jim-kqg‘pri-nés-ta jele u fito-
cenozi. bukve i jele imaju oblik Zv= a—b- ? +c- = [Vidi
jednadzbe od {(4) do (7)]. 'Pmmat-ra.jﬁéi.rte Jjednad#be s biolotkog
glediSta, namece se pitanje, jesu'li one ispravne, kad znamo, -da
’ 243
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po fizioloskim zakonima debljinski prirast mora postignuti svoju
Julminaciju. _ : .

.Sigurno je, da debljinski priragt jele u fitocenozi bukve i jele
kulminira kod lodredene dimenzije, t. j. kod odredenog prsnog .
promjera. No u $umi bukve i jele Gorskog Kotara nije ani podlo,
za tukom' -ustanoviti tu kulminaciju, premda - pokusme plohe

+ »Ruhdt«, wLisitine« (6a) i (6b) i »Kupjatki Vrhé obuhvataju
sastojine jakih dimenzija i premda je s debelih stabala izbusen
razmierno velik broj uzoraka. Pogledamo 1i rezultate o izmjere-
nom prosjetnom godidnjem debljinskom prirastu () u tabeli 6,
vidimo, da na sve Cetiri plohe fitocenoze bukve i jele ti prirasti
. neprestand rastu. To se joi zornijé vidi ma slici 5, gdje su debelim
linijama oznafeni debljinski prirasti, koji i poslije 80 am p: Pp.
pokazuju jo§ uvijek tendencu -rastenja. Usprkos svemu tome, po-
ku$ao sam u izlomljene linijé debljinskog prirasta uklopiti parabolu .
_pomoéu numeritkog izravnavanja, jer mi se to s bioloskog gledista
&inilo majispravuije, to vie, Sto sam na to bio indirektno naveden
njema&kom dendrometrijskom literaturom. Prodan (1951., str. 205.)
naime tvrdi, da u prebornoj $umi debljinski prirast ima oblik
parabole, 4 u jednodobnoj oblik pravca. No parabole, koje sam
mumeritkom metodom dobio za «debljinski prirast jele na nekim
pokusnim plohama fitocenoze bukve i jele, he odgovaraju stvarnom
toku debl jinskog prirasta, kad ni njegoviim izmjerenim veli¢inama.
Stvarni tok debljinskog. prirasta jele, dobiven na temelju mekoliko

’ 1

2
koju sam uspio u sva etiri slu¢aja uklopiti u postojeéi (izmjereni)

_tok debljinskog prirasta jele na vapnencu. Prema tome pioizlazi,

* da jednadibe (4) do (7) daju dobre rezultate za debljinski prirast

jele u $umi bukve i jele, dakako, do onih imenzija, kojilna m?
danas raspolafemo u $umama Gorskog Kotara. .

Rezultati mojih dstraZivanja podudaraju se s novijim rezultatima
franouskog wredivanja duma. NaZalost Francuzi u principu ne
operiraju s debljinskam prirastom, nego s prosjelnim yremenom,
prijelaza. Schaeffer (1947., str. 251.) ije izrazio vrijeme prijelaza .
za jeln u prebornoj $umi, kojom se primjereno gospodari, jed-
nadzbom (12): . :

T=K-

- . vt e 1
hiljada uzoraka, naveo me na jednadZbu tipa y= @—b - = +e

d
d-—-5

U itoj jednadbi (K) oznatava optimuni {minimalni iznos), prema
kojemu teZi prosjetno virjeme prijelaza (T); (d) je prsni promjer *
jele mt centimetrima. b . . '

Iz jednadibe (3) izlazi; da je prosjedni godi¥nji debljinski pri-
rast {m;) jednak: o .

(12)

_ 1 .
mp = 7+ 50. A ¢ F'

k
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Ako u jednadibu (3 a) uvrstimo za (7) vrijednost iz jednadibe
(12), dobivamo jednad¥be (13) i (13 a).
‘ 50 250 1 .
?Rr—T—'T'E P e e e (13)

mr=a—b-% I (13 a)

Jednadbe (13) 4 (13 a) definiraju prosjetni godiinji debljinski
prirast jele u prebornoj Sumi, kojom se prim jarqno gospodar:,
Jednadzbe (4), (5), {(6) i (7), do kojih sam” ja do%ao vlastitim
istraZivanjem, imaju ovaj oblik: i
L

1 1
mr=a—b-—d— +c-:iz— Co L (14)

Izmedu Schaefferove formule (13 a), koju sam ja transformirao,
1 mojth formula (4), (5}, (6) i (7) postoji o&ito podudaranje, Razlika
je samo u tome, $to Schaefferova jednadZba ima samo dva para-
metra {(a) i (b), 2 moje jednad¥be imaju jo¥ i tredi parametar {c}
(vidi jednadZbu (14)]). To je potpuno razumljivo, jer je Schaeffer
izveo svoju formulu ga tako reéi normalnu prebornu $umu, a ja
sam svoje formule izratunao za prirodnu fitocenozu bukve § jele,
koje jesu, dodiiSe, preborne strukture, ali misu normalne. '

U fitocenozi jele i rebrade izmjereni tok debljinskog prirasta
jele pokazuje neobitno izrazitu parabolu, $to se lijepo vidi na
slict 5. Prema tome se maprijed spomenuta Prodanove (1951.,
str. 204.) tvrdnja o toku debljinskog prirasta jele u jednodebaoj
sastojini ne bi mogla protegnuti ma fitocenozu jele i rebrate. Ta
bi tvndnja tmogla eventualno vrijediti za_jelova stabla do odre-
denog prsnog promjera. Tako ma II. pokusnoj plosi »KriZe« tok
debljinskog prirasta jele do 55 am p. p. ima formu pravea. No
nakon tog promjera prosjetni godi¥nji debljinski prirast mijenja
svoj tok, zatim postizava kulminaciju kod 70 cm P. p., nakon ¢ega
naglo pada.

{ .
O kulminaciji debljinskog prirasta jele ~ A- propos du maximum
de Uaccroissement du diamétre é hauteur d’homme pour le sapin

Cinjenica, da u fumi bukve i jele misam mstanovio debljinu
stabla, kod koje bi prosjefni godisnji debljinski prirast kulminirao
(dakako u prosjeku), u skladu je s prebornom strukturom te fito-
cenoze. 1J prebornoj 3umi slitnu su Sinjenicu ustanovili § drugi
autori, Radi ilustracije citirat éu u tom smjeru Hufragla (1939.
str. 3), koji za prebornu §uma ka¥e:
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»Im Plenterwald ist der Gang des Starkenwachstums ein entge-
gengesetzter; die Breite der Jahrringe nimmt im allgemeinen mit

« den Jahren zu und erhdlt sich von einer gewissen Stammstirke

\ab auf ungefihr gleicher Hohe.
Sli¢nog su midljenja Biolley (1920),.Meyer (1932), Surié (1933),
Knuchel (1950) 1 drugi. S
Na pokusnim plohama u Sumi jele i rebrade ustanovio sam, da
prosjedni godi¥nji debljinski prirast jele lulminira kod stabala
prsnog promjera izmedu. 65 i 70 am. Ta se konstatacija &mi na
prvipogled nievjerojatna, jer prema njemadkim prirasno-prihednim
tablicama debljinski prirast jele kulminira wrlo zano. Tako ma pr.
prema Eichornovim tablicama (1903.) ta kulminacija nastupa kod
prsnog promjera’ od 10,2 om.” Hufragl (1939., str. 3) nayodi, da
debljinski prirast jednodobne jelove sastojine kulmimira prije
35 om prsnog promjera. Medutim, moji rezultati .0 dulminaciji
debljinskog prirasta jele ne podudaraju se s podacima njematkih
prirasno-prihodnih tablica, jer sumoji podaci dobiveni za faktiéno,
danainje stanje Sume jéle i rebrate, a njématki su izratunati na
temelju analize cijelog popretnog presjeka stabla za nekadasnje
stanjc jednodobnih, sastojina. Drugi. razlog, zasto se moji rezultati

" me podudaraju s navedenim njemadkim podacima, leZi u tome,

$to Suma jele i rebrafe Gorskog Kotara nije &ste binomske struk-
#ure, nego je na prijelazu izmedu preborne i regularne.

Za samo $umsko gospodarstvo &ini se svakako mnogo interesant-
nije istrafiti, kako jela prira$tuje danas u pojedinim debljinskim
stepenima, jer bi prema sada$njem prirastu trebalo usmjeriti do-
znaku stabala za-sjetu. To je-bio ujedno i glavoi razlog, da sam
se odludio za metodu bufenja, koja je pored-toga i mnogo jeftinija
od analize {itavih stabala. | I 7
. Slu¥e&i se metodom bufenja ustanovio sam, da ma ‘pokusnim
plohama I, V i VII tanka jelova stabla imaju kudikamo manjt
debljinski prirast od debelih stabala i da majveéi debljinski pri- -
rast imaju stabla od 60-70 cm p. p: Da Ji su ta stabla u toku svoga
¥ivota priraféivala vide, nego &to priraéuju danas — Sto-s¢ Cini
vilo vjerojatno — ne mogu odgovoriti ova istrafivanja. Razlog
le%i u tome, $to se moji rezultati ¢dnose samo ma. jednu proteklu
periodu, definiranu duljinom prosjetnog vremena prijelaza. Kako
se minimalna vrémena prijelaza kretu oke 10 godina kod debelih
stabala, a maksimalna oko 30 godina kod tankih stabala, rezultati.
ovih istrafivanja odnose se na proteklu periodu, dugu od 10 do
30 godina, i to od 1949., cdnosno od 1950. godine unatrag. Kako
se pak mo¥e pretpostaviti, da te prosjedni godidnji debljinski pri-
rast naredne periode‘od 1949., odnosno. od 1950. godine unaprijed
biti podjednak prirastu protekleperiode, moji podaci vrijede samo
za’ sad@inje, faktitno, stanje pokusnilh ploha. . :

E)
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Kulminacije debljinskog prirasta -_na' II, V i VII pokusnoj plosi, *
izradunate na temelju derivacije jednadibi (8), (9) 1 (10} poduda-
rajit se s kulminacijama, koje sam wustanovio pri obradunavanju
i.sortiranju izmjerenth podataka. To se vidi na slici 5.

Y

0 ;’?msje&'nom'vrehzenuwpr,ijela}ca jele — A propos du temps de
' passage moyen pour le sapin -

Rezultati o prosjetnom wremenu prijelaza jele u'tabeli § oliti
su indikator nadeg dosadadnjeg Sumskog gospodarenja u Gorskom
Kotaru, Iz tabele 8 vidimo, da jelova stabla uw debljinskom ste- -
penu od 15 om trebaju na I plosi 26-godina, ma III. plosi 36 °
godina, ma IV. plosi 27 godina, na VI plosi 21 godinu, na 1L
plosi 27 godina, na V. plosi 24 godine, na VIL. plosi 28 godina,
da prijedu m debljinski stepen od 20 am. Ta su prosjeéna vremena
prijelaza preduga u odnosu prema onima, kakva bi morala biti
u dobro njegovanoj Sumi. Razlog za to le¥i u tome, $to su pokusne
plohe I, III, IV i VI prevelikog wobrasta, t. j. prejake temeljnice |
za prebornu Sumu. Temeljnice veée od 37 m? po hektaru u pre-
bornoj $umi ne dopultaju tankim stablima, da se pravilno razvi-
jaju, te poouzrokuju strme tkrivul je prosjetnog vremena prifelaza,
kakve sam ustanovio u fitocenozi bukve i jele {vidi sliku 5), koje
su nepovoljne i 5 glediSta proizvodnje kvantitete i kvalitete, U~
dobro.njegovanoj prebornoj $umi, u kojoj prosjeéno vrijeme prije-
laza teZi prema 10 godina, kao na primjer na plosi »Kupjaéki Vrh«, ,°
‘trebalo bi da prema formuli (12) imamo ova-prosjeéna vremena
prijelaza (T) u pojedinim debljinskim stepenima: .,

-

-

Tabela — 'fable 10 o R

Deblj. |~
s.l:pen f . . B |
Catégo- | 15 [ 20 | 25 | 30 | 35 [ 40 f 45 | s0 |'ss | 60 | 5 | 70!
rie du :

dia- i
métre .

751 80 |

[

T 14,0 124 13,71 12,0} 10,9| 10,5 10,5] 10,4[-10,3] 10.2] 19,1 105] 100 2.9 |i

- Medutim, stvarna, danainja prosjelna vremena prijelaza -su
na toj plosi dulja, i to narotito u tanjim debljinskim stepenima,
kako ise to vidi iz tabele 8. . . '
Prema tome widimo, da bi'u fitocenozi bukve i jele krivulje
prosjelnog vremena prijclaza trebalé biti neito.polofitije. ) .
Amalogni_je shiéaj & krivuljama prosjefnog vremena prijelaza
na pokusnim plohaima u fitocenozi jele i rebrage, . | . .
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Zavrina raznwtran]a - Dzscu.fszom fmales -

Kad - -sam 1950. godme zapofeo oOva istraZivanja, smdfrao sam
da éu maéi gnatme razlike u apsolutnim velifinama debljinskog
prirasta u navedenim fitocenozama Gorskog Kotara.” Medutim,
ta su wtrazwan]a pokazala .da na velilinu debljinskog prirasta
}ele kudzkamo vise utjele temeljnica, t. j. obrasi sasto;ma negoli
tip Sume, t j. vapnena ili glinena podlogcz

Tabela — Table 11 .

Prosjetni godiinji debljinski prirast jele
Accroissemént moyen, annuel du diametre pour le sa[nn
o ~

d'“é na jpokusx}i.m plohama ' na ‘pokus_ni;n plohama
g._‘a.“ u fitocenozi bukve i .jele u fitocenozi jele i rebraZe
‘g,g dans les places d'essai de. dans les places d'essai de
oo Tassociation Fagetum . P'association Abieto-Blechnetum
aik abigtgtosum (Horv.) .(Horv.) !
Ad- N —
15 .LET . 1,91 .

20 . o244 . _ 2,30 S,

25, - 284 . ' 2,69

.80 8,15 - sor .
- '85, : 8,87 ' - 3,44 ’

40 3,55 : 3,79

45 - 370 4,11 .

50 < 881 . . 439
- 55 ' 3,91 | 4.81

60 - 4,00. 4,78

6 - 4,07 . 4,38

70 4,13 ’ ‘ 491

5 4,33 . 4,84 :

80 4,38 4,(‘):7

-~

Usporedlmo nh m tabeli 11 prosjetne rezuitate o debljinskom
prirastu .za sve Zetiri pokusne plohe na vapnencu s analogmm
rezultatima za tri pokusne iplohe na silikatu, vidimo, da je debljin-
ski prirast jele na silikatu u-prosjeku vedl od onoga na vapnencu.
No m 'pOJedlmm shutajevima debljinski prirast Jele na vapnencu
moZe biti veli:od onoga ma silikatu, kao $to :je to slucaJ s pokusnim
. plohama »Kup jaﬂkl Vrh« i r»Tusk1 La!z«
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Potpunosti radi sp-ommjemo da su nadi stari taksatori razliko-
vali debljinski prirast na vapnenom i na glinenom tlu, te su
ustanovili, da-je popreéni ngdlsn_]l pru’asrt U prsnom promjeru

kod jele: - -
za deblj. razred od na glinénom tlu na vapnenom tlu
.- 50-59 cm i “ 0,76 cm 0,59 cm

(Prema goSpodarslé:j osnovi za fume Thurp-Taxisa od. 1926.)

Usporedimo-li te rezultate s mopm rezultatima iz tabela 6 i 11,
. vidimo, da su mo_u 1podacx ne$to miZi. Razlog'za to mogao bi b1t1
u tome, da su $ume Gorskog Kotara pred 50 godma kad su ta
mjerenja vriena, bile rjede nego danas, . .

Pored toga moram mta_knutl, da su moji rezultati o prirastima
i o vremenu prijelaza vezani megativnom sistematskom pogreskom
od oko’ 8% .radi koeflcumrta sigunnosti, koji je nam_;erno dosao
*.do izraZaja u samoj metodi rada. (Vidi Sum: list od '1953., str.
37-50.)

Rezultati mojih istraZivanja nam poka.z.u_]u da se ne mofe
opéenito reéi, da je debljinski prirast u fitocenozi jele i rebraée
uvijek vedi od- onoga u fitocenozi bukve i jele. Ali se moZe refi,
da j¢ tok tog prirasta bitno razlifit u objema fitocenozama. Tu bi
se moglo napomenutz de je “tok debljm.fkog pnmsta direktna
posljedica strukture Sume. No ako wzmemo u' obzir &njenicu, da
u fitocenozi jele i rebrace gotovo svuda previaduju prelazni oblici
izmedu binomske 1. prebome strukture, a da u fitocenozi bukve
i jele previaduje uglavngm preborna struktura, onda dolazimo do
zakl]ucka de ]e tok debljinskog prirasta indirekina posliedica
tzpa fume, t. j. da postofi korelacija izmedu priratéivanja jele
i fztocenoze u ko;zma ona od prirode dolazi. - | .

Repultati o varijabilnosti debljinskog prirasta, koji se nalaze
u tabeli 7, lpokazu_]u nam, da u-tom pogledu ne posrtOJe neke bitne
razlike u mavedenim fitocenozama, $to sam bio prije masluéivao
(Vldu -moju studiju: »O fumskoj proizvodnji u fajlmlftetsko_} dumi
Zalesini«, Glasnik za $umske polcuse knj. 11, str. 206 i 207,
Zagreb 1953). '

Dr#im, da je potrebno naromto istakuti, da mo;z zakl;uccz vri-
jede za sadasnje stanje fitocenoze bukve i jele i fitocenoze jele
i rebrace. Nalinom gospodarenja’ moie se posiojeéa strukiura, a
i postojeci omjer smjese vrsta drveta promijeniti, pa ée se, dakako,
u izvjesnoj mjeri promijeniti tok i velidina debljinskog prirasta jele.
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ZAKLJUGAK - -CONCLﬁSION~

1. Na temelju analize' 3.278 izvrtaka izbufenih sa'1.872 ]elova .
stabla u Zetiri pokusne pIohe fitocenoze bukve i jele (Fagetum
Abietetosum Horv.) izratunate su ove Jedna,dzbf.\lprOSJecnog' go-
diSnjeg debljinskog prirasta za jelu {mr)+ .

L]

na pryej pokusnoj plosi »Ruhad«: .
1

me = 4,66574 — 0,41163 7‘1!— 000031 o 8
na’ tretoj pokusnoj plosi »Lisi¢ine (6 b):
y my = 4,50651 — 59.544 3- +-194,5 %. RN ()
na: etvirtoj pokuisnoj plosi »Lisitine« (67a): .
‘ —505021—98481 —+7467;2. .. (8
na Sestoj |p0ﬁk:us;1103 q_}lom »Kupjatki ‘Viche:
‘.- —573170—55865d+769 d2° ce L (7)

Na temel;u analize 3.026 jelovih izvrtaka dizbuSenib sa 1.805
jelovih stabala u tri pokusne plohe fitocenoze jele i rebrace (Abieto-
Blcclmetum Horv.) mratunate su ove jednadbe pros;ccnog godl-
njeg debljinskog prirasta. jele (m)

1a- drugoj spolaisnioj plosi »KI‘IEZC«
= 1,931420 — 0,060540 d + 0, 004160 dz2—0 000036 d"‘ (8

na petOJ podqusnoj plosi »Brlofko«: .
= 0,43236 + 0, 12581 d—O ocog7 4z . . . -(9)

-na sedmo_] rpo(kusnc)J plosi »Th¥ki Laz«:
= 0,26030 + 0,11423 d —0, 00087 e .. (10)

U ]ed:nadzbaamra od (4) do {10) (ms) oznatava izravni prosjecni
godifnji debljinski prirast jele u ml.lu.meﬁnma (d) omnai’:a.va prsm
Jpromjer u centimetrima.

U fitocenozi- bukve i jele tok debl]tmkog prirasta ]ele slzcan je
jednom kraku therbole

U fitocenozi jele i rebrace debljinski pnrast jele ima parab o-
liéni tok.

. 2.U tabelama 617 svrstani su rezultati o;pros]e&nom godi¥njem
débljinskom prirastu jele u apsolutnom iznosu za svilk 7 pokusmh
ploha. '

3. U tabeli 8 na.vedem su rezultati o rpros_]ecn'om prijelaiu Jale
za iste pokusne plohe, ~

-

', S
1
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4. Bitno razlititi tok prira$éivanja jele u navedenim fitoceno-
zama daje nam putokaz ‘za gospodarenje u $umama Gorskog
Kotara: preborna stablimiina sjeca u fitocenozi bukve i jele na.
vapnencu, grupimiina preborna. sje¢a u fitocenosi jele i rebrade
na glinenu thu. .

. .
A . L
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" RESUME

' : !

Aprés la deuxiéme guerre mondiale on a commencé systéma-
tiquement a faire des recherches typologiques dans les foréts de
la Croatie. C’est Ivo Horvat, chef de la phytosociologie en Croatie,
qui @ dressé une carte phytosociologique pour la région du »Gorski
Kotar«. Cette région se trouve en Croatie occidentale 4 quelques
dizaines de kilométres de [’Adriatique septentrionale. On trouve
dans cette région le sapin (Abies alba Mill.} venant bien sur le¢
sol calcaire, mais aussi sur le sol silico-humifére. En réalité, ce
sont deux associations trés différentes — las premiére, c'est la
. forét mélangée de sapin et de hétre, mommée »Fagetum abiete-
tosme« Horv. ~ la deuxitme, une forét pure de sapin, nommée
»Abieto-Blechnetum« Horv. Il y a encore d’autres associations
dans la région du »Gorski Kotar«, mais celles-ci sont les plus
répandues_et aussi les plus importantes du point de vue de 1’éco-
nomie forestiére.

Le problémé se pose de déterminer comment le sapin pousse en -
épaisseur sur le sol calcaire et comment sur le sol =si‘_lvi_c0—humift‘:r.‘:.g

Pour résoudre ce probléme mnous avons choisi la méthode
d’échantillons (sampling. method). Dans la région du »Gorski
Kotar« nous avons ‘établi sept places d’essai — quatre sur le sol
calcaire et trois sur le sol silicochumifére. La I¥e la ITI¢, la IVe
et la VI° place d’essai se trouvent sur le sol calcaire; la 1I=¢, la
Vme et Ia VII™® place d’essai se trouvent sur le sol silico-humifére
ce qu'on voit sur la figure N° 1. On peut voir des facteurs topo-
graphiques sur la méme figure. En ce qui «concerne les facteurs
edaphiques, on peut dire que le sol calcaire est superficiel, quel-
quefois rocheux, sec, neutre. owbasique. Le Jura y présente la for-
mation géologique. Le sol silico-humifére est, au contraire. assez
profond, -humide et acide, s'étant développé de chistes du Permo-
Carbon. ;

Le climat de la région du »Gorski Kotar« ressemble beaucoup
a celui du Jura en France, car la pluviosité moyenne par an chez .
nous est a peu prés de 2.200 mm et la témpérature moyenne
annuelle §’éleve a 7° C.

La végétation dans les places d’éssai YN® I, N° III, N°® IV et
N° VI} qui appartiennent i l'association »Fagetum abietetosume
est la suivante:

Tapis herbacé se compose de: Cardamine enneaphyllos, Carda-
mine trifolia, Cardamine bulbifera, Asperula odorata, Paris quadri-.
folia, Calamintha grandiflora, - Omphalodes verna,* Anemonae
nemorosa, Cyclamen europaeum, Polygonatum’ mnultifiorum, Hac-
quetia epipactis, Asarum europaeum, Prenanthes: purpurea, Aspi- *°
dium aculeatum, A. filix mas, Sanicula europaea, Arum macu-
latum, etc. - ' o E
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, Les arbustes sont: Ilex aquifolium, Daphne laureola, Sambucus
racemosa, Lonicera alpigena, Rhamnus fallax, Evonymus latifolius,
Corylus avellana.

Les essences principales (arbres) sont: Abies alba, Fagus silva-
tica, Acer pseudoplatanus, Ulmus montana. : )
La végétation dans les places d’essai (N° II, N° V et N° VII)
qui appartiennent & I’association dite »Abieto-Blechnetum« est.

totalement différente: : _

- Tapis herbacé se¢ compose de: Blechnum spicant, Lycopodium.
annotinum, Lycopodium selago, Calamagrostidis arundinacea,
Hieracium _murorum, Luzula nemorosa, Dicranum scoparium,
Polytrichum attenuatum etc. -

Les arbustes ne sont pas nombreux, ce sont, en. général: Sorbus
aucuparia, Rubus idaeus et’des semis, en assez grande quantité
des gaulis et des perchis de hétre, mais moins de sapin. .

Les arbres: Abies alba. , ) )

En ce qui concerne la structure des peuplements de laz place
d’essai, on la voit sur la figure N° 2. Sur le sol calcaire nous avons
des futaies jardinées; sur le sol silico-humifére la strucfure de
peuplements est intermédiaire — Ice ne sont des. futaies ni régu-
liéres mi .jardinées. - _ .

La fertilité¢ des places d’essai est définié par lé tarif .d’aména-
gement. Nous avons employé »les tarifs rapides au diamétre« pour
les places d’essai sur le sol calcaire et wles tarifs lents au dia-

,métre« pour celles sur le sol silico-humifére. Nous avons adapté
le tarif N° 45 pour la premiére, le tarif N® 14 pour la troisiéme
et pour la quatriéme etle tarif N° 11 pour la sixiéme place d’essai.
Nous avons choisi le tarif N° 16 pour la deuxiéme, le tarif N® 17
pour la cinquiéme et le tanif N° 14 pour la septi¢me place d’essai. . -

Les places d'essai: N® I, N° III, N° IV et N° VI représentent
l'association Fagetum Abietetosum et les autres: NO II, NO V et
N® VII représentent I'association Abieto-Blechnétum,

Pour détérminer Paccroissement annuel moyen du diamétre 3
hauteur d’homme poirr le sapin, nous avons appliqué 1a méthode
par sondages. En somme, nous avons pris 6.304 échantillons (ciga-
rettes de bois) du sapin gréice 4 la tariére de Pressier. Nous avons
pris deux échatillons sur chaque tige de sapin dans les places
d’essai N I, N° II, N° III, N° IV et N° V. Dans les antres places
d’essai on m’a ipris quun échatillon sur chaque tige de sapin. Les
sondages ont été exécutés pendant la saison d’été en 1950 et
en 1951, | ‘
. Nous avons compté sir chaque échatillon le nombre de véines

‘contenues dans lés 2,5 derniers centimétres, Aprés avoir analysé
tous les échatillons, nous avons les arrangés dans unc table spéciale.
C'est la table N° 3 pour 12 premitre place d’essai et la table N® 4

-
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pour la deuxi¢me place d’essai. Les tables analogues pour les autres
places d’essai sont ici omises. Dans la table N® 3, en deuxiéme
colonne, les chiffres 42 et 51 signifient les nombres de veines con-
tenues dans les 2,5 demiers centimétres de deux échatillons pris
sur une tige. Les chiffres correspondants 0,595 mm et 0,490 signi-
fient l'accroissement annuel du diamétre de deux cbtés d'une tige,
ce qu'on lit sur la table N° 5. En divisant la somme des accroisse-
ments anmuels, dans wne catégorie de diamétre (par example
102,583 mm dans la premiére catégorie de, diamétre), avec le
- nombre des tiges sondées (par example 54 dans la premiére caté-
gorie de diamétre), mous avons obtenu I’accroissement anmuel
moyen (m) pour la méme catégorie de diamétre (par example

_ 102583 oo
m 5g L mm). )

Pour la sixiéme et septiéme place d’essal; nous avons employé
la méthode que nous avons déorite dams I'étude »Vrijeme prijelaza«
(Temps de passage), Sum. list, Zagreb 1953, N¢ 1,

De cette fagon nous avons" déterminé Paccroissement amnuel
moyen (m) relatif 4 chacune des catégories de diamétres pour
toutes les places d’essal.

Aprés avoir fait la réctification des données mésurées, nous
avons obtenu les équations suivantes pour l’accroissement annuel
moyen du diamétre. & hauteur d’homme. pour le sapin sur le sol
calcaire’ ' .

dans la premiére place d’essai, dite »Ruhad«:

mr= 4,66574 — 041163 % — 0,00031 % I 73
dans la troisiétme place d'essai, dite »-iisiéine« (6b):
mr =4,50651 — 59,544 % + 194,5% Coe (5)
dans la quatritme place d’essai,.dite »Lisi¢ine« (6 a):
my == 5,05021 — 98,481 "Elf +.'7l46,7 % A ()]
dans la sixiéme placg d’css?.i, dite »Kup.jabkii Vibe: .
- my = 5,73170 — 55,865 %;k 76,9 % N 74

et pour le sapin sur le sol silico-humifére
dans la deuxiéme place d’essai, dite »Kri¥e«: .
mr = 1,931420 — 0,060540 d + 0,004160 @2 — 0,000036 d° . {8}

i
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dans la- cinquéme place d’essai, dite »Brlo$ko«! \

me = 0,43236 + 0,12581d —0,0087 4% . . . (9)
dans Ta septiéme mplace, d’essai, dite »Tudki Laza: |
mr = 0,26030 + 0,11423 d — 0,00087 @2 . . -. (10)

Dans ces formules (m,) signifie I'accroissement annuel moyen
rectifié, du diamétre a hatiteur d’homme en millimetres; (d) signifie
le diamétre du sapin 4 hauteur d’homme en centimétres.

Nous avons pu constater: l'accroissement annuel moyen du dia-
métre est en wugmentation constante sur le sol calcaire; sur le
sol silico-humifére, au contraire; I'accroissement du diamétre fait
nettement son rhaximum, quand le sapin atieint 0,65-0,70 méére
de diamétre @ hauteur d’homme. La courbe de I'accroissement
annuel en diaméire pour le sapin sur le sol calcaire a donc une
allure plus ou moins by perbolique, maisla courbe du méme
accroissement sur le sol szhco humzfere e une allure para-
bolique. .

Les chiffres dans la table N° 6 donnent les accroissements
annuels en diaméire pour toutes les pldces d’essai. Les mémes
'chiffres sont répresentés sur la figure N? 5.

Ayant déterminé l'accroissement annuel moyen relatif a cha-
. cune des catégories de diamidtre, nous avons calculé le temps de -
passage moyen (T} d’aprés la formule:

2T=5° ... ... (Y

1 m,

Les résultats obtenus se trouvent dans la table N° 8; ils sont
présentés sur la figure N° 6 ~

Si on compare les m&ultats que nous avons obtenus pour les
sapiniéres de la région »Gorski Kotar« avec ceux qui sont técem-
ment publiés en France, on peut constater une analogie trés carac-
téristique, -

L. .Schaeffer (1947. . 251) a mvente la, formule (12) pour le
temps de passage moyen, en se basant sur les données de Francuis
(1939.) en Savoie. . .

d !
'T—KEM—-S— R (12)

»Dans cette formule, K est la limite vers laquelle tend le temps

de passage des gros arbres; ¢’est donc a.pprox1mat1vernent le temps

depassage des ehtes et 'on peut faire une caractéristique du peuple-
ment« (Schaeffer; 1947, p. 251).
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Grice 4 la formule (3 b) nous avons transformé la formule de
Schaeffer en formules (13) et (13 a). -

' 50 250 1
. Mr=—K—'_T'? o e . (13)

_ mr=a—b-% i . . {133)

Les formules (13) et (13a) ressemblent aux formules (4), (5),
(6) et (7). La formule {13 a) a deux paramétres (a r( ), (b); nos formu-
les ont trois paramétres: (a.) (b), (c). C’est tout & fait najturel parce
que Schaeffer a inventé la formule (12) pour La forét _]ardlnee
idéale, mais nous avons obtenu les formules (4), (5), (6) et {7) pour
les futaies jardinées dans la région du »Gorski Kotar« ces der-
niéres n'étant pas normales.

Les 6.304 sondages exécutés dans les sapiniéres .de la région
du »Gorski Kotar« ont montré que I’écart-type de lacaromsement_
annuel moyen du diamétre, en mesure relative (v), est a peu prés
50%p, ce quion peut voir dans la table N° 7 ot (M) indique
'accroissement annuel moyen du diameétre relatif & 1'ensemble du
peuplement. !

En faisant la comparaison entre les accroissements annels en
diamétre sur le sol calcaire avec ceux sur les sol silico-humifere,
nous constatons, que l'accroissement-en diamétre est en moyenne

"plus grand sur le sol silico-humifére qui celui sur le sol calcaire.

(Voire la table N° 11). Mais si l'on compare une place d’essai sur
le sol calcaire a aitre” sur le sol, silico-humifére, on voit, que
Paccroissement du diamétre est quelquefms plus g_rand sur le sol
calcaire que sur le sol silico-humifére.-

N
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